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はじめに 


コンピュータというものは，つくづくイヶナイ機械だと思います.なぜっ 
て，コンピュータで遊んでいると，どうしてあんなにも時を忘れて熱中して 
しまうのでしょう.なにもゲームに ハマって いるわけではないのです.もち 
ろん，それ（良質のゲーム）で，風燕る初夏の休日を無駄につぶすようなこと 
だってあります.はい，否定はいたしません. 

しかし，ここで言いたいのは，プログラミングという作業の危険なまでの 
面白さなのです.寝る前に，ほんのちょいと，睡眠薬がわりにプログラムを 
1本モノにしよう，などと考えたのが運の尽き.気が付けば夜は白々と明け 
始め，それに比例して目は真っ赤，ああ今 H も徹夜してしまった…… . しか 
し，そのむなしさの中でも，大脳左半球はプログラミングの興猶にうち震え 
ている.この喜びを知るあなた，そんなあなたには，ぜひ本書を読んでいた 
だきたい.そして共に C n 語を語りあかしたいものです. 

よく耳にする C 言語の売り文句は，いわく構造化されたコンパイラであ 
り，したがってプログラムは作りやすい上に実行スピードも速い，また効率 
的なマシンコードを生成できるためシステムプログラミングにも段適で，現 
にあの UNIX は C で書かれているんだぞお，などというところでしようか 
(言ってる意味がわからなくても気にせぬように）.たしかにウソではありま 
せん. 

しかし，我々 MSX ユーザーが，なぜ MSX - C を使うのかと問われたなら， 
その理由はこういった大層なものでは決してないでしょう. MSX のユー 
ザーは，だいたいにおいて，コンピュータを遊びの対象と考えています，ブ 
ログラミングとは仕事のために行うものではなく，あくまで自分の好奇心を 
満足させるために行うものと考えています.みなさんもそうでしょう？ 

そんな我々にとって， MSX - C は，なによりもまずプログラミングという 
ものの楽しさを教えてくれる道具であります.なぜ MSX - C を使うのか，そ 
の答えは簡単，それがとんでもなく面白いからの一言です.ソフトウェアサ 
イエンスの世界には，多くの巧妙な考え方やアルゴリズムがキラ M のように 
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散在しています.こんなにもエレガントな方法があったのかっ/ そう認識 
した瞬間は，何者にも換えがたい喜びがあります.その垸地への架け橋とな 
るのが，ほかならぬ C 言語なのです . BASIC ?そんなもの， C 言語の魅力 
の前にはメじゃないですぜ（とはいえやっぱり BASIC も好きなのですけれ 
どね，私は）. 

本#では上下巻の2刑を通して，この MSX - C によるプログラミングの面 
A さをみなさんにお伝えできるように努力したつもりです.さあ， C 言語を ㉝ ： 
えましょう.そして，さらなるプログラミングの世界に身をゆだねましょう， 
徹夜明けの，あの黄金の太陽が，みなさんの頭上に輝かんことを/ 

平成元年六 n 古 n 著者記す 


■ 上下巻の構成 

この 「 MSX-C 入 Hj は，上下巻の2分冊で構成されています.各卷の内 
容は以下に示すとおりです. 

♦上巻 

MSX-C Ver . U / Ver .1.2 を対象とした C 言語の入門編です.ただしべ一 
ジ数の都合もあり，ここで Cn 語のすべてが語られているわけではありませ 
ん.この. I •.巻では，ほんとうに必要最低限と思われる C の文法を中心に内容 
をまとめてみました.実際の C ブログラミングを行う上でのテクニックにつ 
いては，下巻にはいってから実践的に身に付けていただきます. 

♦下巻 

MSX のグラフイック機ず拒やサウンド機能を tl ーネイ〈に使いこなすための実 
践編です.スクリーンモード1の画面を使ったパックマン風の迷路追いかけ 
ゲームと，スクリーンモード5の両面を使ったグラフイックもぐら叩きゲー 
ムの2木のプログラムをメインの柱に据えて， MSX-C を使う上でのさまざ 
まな手法を解説していきます.なお前者は旧タイプの MSX でも実 ff できま 
すが，後名•には MSX 2 以降の機秫が必要です. 
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M 7 H どうして msx - c を 
使うのか 


この章では MSX - C の持つメリットを他のプログラミング言語と比較し 
ながら簡単にまとめてみました. MSX - C は本迅に役に立つのだろうか，そん 
な不安と期待をお持ちのみなさん，これを読んで安心して，おおらかな気持 
ちで: VISX - C の勉強をはじめてください. 

そんなことどうでもいいから早く MSX - C の使い方を教えて つ， という 
せっかちな方はこの章をとばして2荜へどうぞ. 


•手軽だが遅い BASIC 

MSX のユーザーの大多数は，たぶん BASIC によってプログラミングの世 
界（あるいは泥沼）への第一歩を踏み出すのだと思います.読者の皆さんもそ 
うだったでしょう.笨者も例外ではありません. 

この BASIC というやつは、じつに便利なプログラミング言語です.ブログ 
ラムは簡単に作れるうえに，計算はもちろん絵も描ければ音楽も演奏できる. 
MSX をいじるなら， BASIC さえあれば，ほかになんにもいらないと思った 
りします.でも，それは初めのうちだけで，ある程度 BASIC を使い込んでく 
るとだんだん限界も m こつき不満がつのってきます.その筆頭が 「 BASIC は 
遅い j ということでしよう.データベースでも，ゲームでも， BASIC で！"]作 
したプログラムは市版の同様なものにくらべると反 I 心がワンテンポどころか 
スリーテンポぐらい遅れ，どうにも使い心地がよくありません. 

♦マシン語は高速だが面倒 

そんなとき，まず思い付くのはマシン語の利用です.なにしろマシン詰で 
押かれたプログラムの実行スピードはすこぶる速い. BASIC の数倍から十 
数倍にも達します. 

しかし，その代わりマシン語の扱いは BASIC よりはるかに面倒でもあり 
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ます.なぜって，マシン語というのは非常にコマカイのですね.たとえば 
BASIC なら画面に線をリ I くのは LINE 命令一発で OK ですが，同じことを 
マシン語でプログラムしようとすると，やれ点の位罱を計算してデータをど 
こそこに格納してと，つまらない手間ばかりかかります.おまけにマシン語 
は針の先ほどのミスがあっても暴走してしまうため，プログラミング中いつ 
も注意力を砥ぎ澄ませておかなくてはなりません.マシン語はスビードアッ 
ブの特▲効薬には違いありませんが，この薬は副作用が多すぎるのが玉にキズ 
なのです. 


參コンパイラは手軽で速い 

そこで登場するのが， MSX - C をはじめとするコンパイラです. コンパイラ 
は マシン 語以外のプログラムをオート マチ ックに マシン 語に$き直してくれ 
ます.つまり高速なプログラムが分せずして手にはいるわけです. 

参考までに BASIC と MSX - C のスビード比較結果を1つ紹介しましょ 
う.ここでは四則演算や条件判断が適当に含まれた簡柑な例ということで， 
友好数を探すプログラムを作ってみました.リスト 1.1 が BASIC によるも 
の，リスト1_2はその C 言語，版です. 

次に示すのは，両者が友好数ベア（1184， 1210) を見つけるまでの実測値:で 
す. MSX - C は BASIC の7倍半のスビードでした.ちょっとしたものではな 
いですか. 


首語 

寒行時間 

BASIC 

2727秒 

MSX-C 

356秒 


表 1.1 友好数ペア（1184，121 0) を見つけるまでの時間 


次に，それならばということで，今度はこのプログラムを手作業でマシン 
語に書き直してみると，記録は265秒に縮まりました.さすがのコンパイラ 
もこれにはかないません. 

やっぱりそうか，コンパイラなんてマシン語を使えない人間のための二流 
の代用品なんだろうって？ いいえ，実はこのマシン語プログラミングに笊 


14 
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100 DEFINT A-Z 

110 FOR J=2 TO 10000 

120 N=J: GOSUB 180: IF S<=J THEN 150 

130 N=S: GOSUB 180: IF S<>J THEN 150 

140 PRINT J;N 

150 NEXT J 

160 END 

170 » 

180 S=0 

190 FOR I=N/2 TO1 STEP - 1 
200 IF (N MOD 1)=0 THEN S=S+I 
210 NEXT I 
220 RETURN 


友好数とは， そのすベての 
約数（ただし自分自身は除く〉 
の 和が， 互いに相手の 数と 
等しくなる よ うな 数のペア 
のことです. 


リスト 1.1 「友好数さがし」プログラム （ BASIC 版) 


#include <stdio.h> 

main() 

{ 

mt j, s, sum(); 

for ( j = 2; j <= 10000; ++j ) { 
s = sum( j ); 

if ( s > j && sum( s ) == j ) 
printf( '"/,d 7,d¥n M , j, s ); 

> 


sum( n ) 
int n; 

{ 

int i ， s; 
s = 0; 

for ( i = n/2; i >=1;--i ) 
if ( (n •/• i) == 0 ) s += i; 
return s; 


リスト 1.2 「友好数さがし j ブログラム （ C 言語版) 
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者は1畤間以上もかかっています.それに比べて C によるプログラミング時 
問はほんの数分でした.ブログラムの作成から実イ了•までをトータルで見れば， 
結局はコンバイラのほうが何倍も得だということになります.コンパイラは 
大いにものの役に立つのです. 


言語 

合計時間（ブログラム時間+実行時間） 

BASIC 語 

1時間弱（約10分+ 2727秒） 

MSX-C 

10数分(約10分+ 356秒〉 

マシン語 

1時間以上 （ 1時間以上+ 265秒） 


表 1.2 トータルで考えた所要時間 


• MSX - C 対 MSX ベーしつ君 

さて， MSX - C コンパイラを使フとマシン語なみのスピードが簡単に実現 
できると述べましたが，それは MSX - C に限らず他のどんなコンバイラでも 
同じことではあります. 

たとえば前掲のリスト 1.1 を BASIC コンパイラ 「 MSX ベーしっ君」で実 
行してみたら，同じ友好数ベアを見つけるまでの時問は258秒でした . MSX 
- C より速いくらいです.げげッ，よく U たら準者の齊いたマシン語プログラ 
ムより速いではあ 》) ませんか. 

だったら，わざわざ MSX - C なんて持ち出してこないで，ベーしっ君でい 
いじゃないの， と 考える方もいるでしょつ.たしかに笊者もこの コンパイラ 
にはよくお世話になります.とくに，20〜30行で書けるくらいの小さなブロ 
グラムは，ベーしっ君にかぎるとさえ思っています. 

しかし，ある程度プログラムに本腰を入れて作るなら，やはり MSX - C を 
選ぶでしょう.なぜならブログラム全体の見通しのよさが全然違います，プ 
ログラムの規模が火きくなるほど，そのご利益も大きく現れてきます.これ 
は 「 MSX - C 対べ一しっ君 j というよりも C 言語と BASIC の持って生まれた 
性格の違いです. 
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1.1 どうして MSX-C を使うのか 


春 C はプログラミングしやすい「構造化言語」である 
そもそも，どうすれば楽をしてプログラムが作れるか，この問題はコン 
ビュータの誕生このかた多くの人々の考察のまとでした.そして考え出され 
たのが， 


① プログラムの構造化： 

プログラムを部分品（モジュール）に分け，それを簡単な構造に従って組み 
立てる. 

② データの構造化： 

処理するデータをわかりやすい形にまとめて扱う. 

という2つの方法でした.実際，この構造化方針に沿ってプログラムを作り 
はじめると，こんがらかったロジックが自然に避けられ，プログラミングは 
驚くほど楽になります. 

Cn 語はこの構造化プログラミングの考えを取り人れて作られています. 
ですから普通にブログラミングしていれば，いつのまにかプログラムやデー 
夕がモジュール化され，構造化されていきます .C ft 語のプログラムの作りや 
すさの源はじつにこの成にあるわけです.それにひきかえ BASIC では，かな 
リ意識的に努力しないと構造化プログラミングはできません. 

このあたり，今のところはビンとこないかもしれません.またいくら文韋 
で説明されても，たぶんなかなか理解できないことでしょう.しかし実際に 
MSX - C でプログラムを作りはじめてみれば， C のパワーがきっと実感でき 
ると思います. 


鲁ライバルは Pascal か 

どうも話がくだくだと長くなりました.簡単にいえば「コンパイラ型の構 
造化言語 j は非常によろしいということです.だから， BASIC でもマシン語 
でもべ一しっ君でもなく， MSX - C が一番なのです.そうではありません 
かっ，皆さん/ 

しかし世の中油断できないもので， MSX - C がそう主張すると今度は「俺 
だって同じだ」と別のプログラミング言語が名のりをあげます.そのライバ 
ルの名は Pascal です. 


17 




1 草 MSX-C ノススメ 


同じコンパイラ型の構造化言語とはいえ，かたや c は灾践派から，かたや 
Pascal は理論派から出発した，かなり性格の異なるブログラミング言語で 
す.ところが出会ってみれば，似たもの同士のソッタリさんというわけでし 
た. 

あえて違いを探すなら， C はブログラムの「作りやすさ」を R 指し ， Pascal 
はプログラムの「わかりやす さ」 が第—だというところでしょう.たとえば， 
さき ほどのリスト 1.2 の一 部を Pascal で 書き商 •すと リスト 1.3 のようにな 
ります.リスト 1.2 と比べてみれば， C はプログラムの簡潔さを重視したリス 
卜， Pascal は文 S 性を重視したリストになっていることがわかると思いま 
す. 


function 

sum( n : integer ) : 

integer; 

var i, s 
oegin 

: integer; 



s := 

0 ； 



for 

i := (n div 2) 

downto 

1 do 

li (n mod i)= 

0 then 



s := s + i 



sum 

:=s 



end; 





リスト 1_3 文軎性は高いが簡潔さには欠ける Pascal のプログラム 


• MSX-C は マシン 語の力を取り入れやすい 

C と Pascal の性格の違いは，このようなプログラムの字づら以外にも，い 
ろいろな面で現われてきます.なかでもマシン語の扱いに関しては両者の方 
針にはだいぶ差があります. 

まず Pascal のほうは，マシン語などという下々の言語とはいっさい関係 
を持たないことを前提にしています.せっかくコンパイラの導人によってブ 
ログラムがわかりやすくなったのに，そこにマシン語がしゃしゃりでてきて 
は，もとのモクアミだという考えなのでしよう. 

ところが C はマシン語を敬遠するどころか，これほどマシン語との相性が 
よい言語もありません.ダイヤモンドに0がくらみ，高級言語のたましいを 
捨てたな，という声がどこからか聞こえてきそうです. 
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n どうして msx - c を使うのか 


しかしハードウェアの機能を EI いっぱい引き出すには，マシン語との共存 
が不可欠なのです.とくに MSX というコンピュータは， VDP によるダラ 
フィックスや，サウンドジェネレータ，マウスなど，面白い周辺装置をいろ 
いろぶらさげています.このようなマシンをいじるには， MSX - C とマシン語 
の組み合わせこそ黄金のコンビネーションといってよいでしよう.下巻では， 
その具体例も紹介しますので期待していてください. 


• MSX-C はシステムプログラミングの楽しさを味わえる 

最後にもう1つ. MSX - C の作り出すプログラムには， UNIX 流のリダイ 
レクション機能やパイプ機能が13動的に付加されます U 章で解説).これは， 
MSX-DOS TOOLS に代表される「ちょっといいツール」がガンガン作れる 
ということです. 

ただ，ここで「だから何？ ああいうののどこがいいの？」と聞かれると 
困ってしまいます.こういうレスポンスを返す人は，便利なツールというも 
のの有用性を認めていないのでしょうね. 

まあ，その気持ちはわからなくもありません.ツールのたぐいはプログラ 
マにとって最も役に立つのですが，じゃあそれで何をプログラミングするか 
といえば，またまた別のツールを作ってみたりする人問が多い.風は風を呼 
び，ツールはツールを呼んで，結局なんのためのプログラムか，ということ 
になります. 

しかし筆者はあえていいます.このような「プログラムのためのプログラ 
ミング」は，実用性はともかく非常に楽しいものです.いや，そういうと語 
弊があるかもしれないので弁解しておきますが，もちろん C 言語は実用性 
だって十分です.でもそれ以上に「ブログラマの知的オモチャ」として而 A 
いんだからしょうがありません，弁解になってないか.でも，この楽しさが 
味わえるだけでも MSX - C には大きな存在価値があると，ここに断言してし 
まいましょう. 

♦結論：だから MSX-C 

というわけで，ここまで述べてきた話を整现してみると， 「 MSX - C を使う 
とよい理由 j は，次の4つになります. 
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1 ^ MSX-C ノ ススメ 


① コンパイラであるため，手軽な割りに高速性を発揮できる 

② 構造化言語であるため，大きなプログラムも作りやすい 

③ マシン語との相性がよいため， MSX のハードウエアを活用しやすい 

④ 理屈はとにかく，システムプログラミングの楽しさが味わえる 

以上を総括すれば， MSX - C は「一歩先を0指すブログラミング宵語」とい 
えるのではないかと思います-より速く，より大きく，よりマニアックなブ 
ログラム，それが MSX - C のターゲットです. 

BASIC やマシン語に満足している方には， MSX - C は無用のフログラミン 
グ言語かもしれません.しかし，いままでの均分のプログラムに満足できな 
い方，ぜひ MSX - C を使ってみてください.新しいプログラミングスタイル 
に，0が開かれる思いをすること請け合いです. 

さて次の章では， MSX - C を使用する前の难備として，プログラミング環境 
の整備を行います. MSX のスイッチを人れる用盘をしてお待ちください. 
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プログラミングの 
環境を整える 




MSX - C を手にして，初めて D 1 R コマンドてディスクの中身を見 
るとき，たいていの人が鹜きます.こ，このファイルの多さはなん 
だあっ/ 

其は MSX - C のシステムディスクの中には， MSX - C コンパイラ 
本体に/川えて，入門•中級茗向けのサンブルブ□グラム，上級者甸け 
のライブラリソースなどが混然一体となっているのでした. 

MSX - C を使) H するには，まず，このディスクから必要なファイル 
だけを抜き出し，芯千のマシン語!#]発ツールと一緒にまとめて，ブ 
□クラミング用のワークディスクを作ることから始めなくてはなリ 
ません.いわゆる「インストール」作龙です. 

本章では，この MSX - C のインストールの方法を谥初から顺を 
追って説明していきます，これには結構時問もかかりますが，気介 
いを入れて一试にパ•付けてしまいましょう. 



これだけそろえば準備 OK 


まず必二要なハードウェアとソフトウェアを準備しましょう.あとからアレ 
がない，コレがないとあわてないように，以下のものを全部机の上に並べて 
から作業を始めてください.備えあればうれしいな，という金言もあること 
ですしね. 

•ハードウェア 

① MSX 本体 

② ディスクドライブ （1 台以上） 

③ ディスプレイ 

•ソフトウェア 

① MSX-C コンパイラ 

② MSX-DOS TOOLS 

• MSX-C インストール用のディスク 

① 空ディスク（バックアップ用を含めて2枚あるとよい） 

② ディスクラベル 

拳 MSX 本体 

MSX - C には， MSX - D 0 S 1 (以下 D 0 S 1 と略)，あるいは MSX - D 0 S 2( 以下 
D 0 S 2 と卩各）の動作する，次のいずれかのマシンが必要です. 

MSX1 —— 64K バイト以上のメイン RAM を持つもの 
MSX2 ——どの機種でも可 
MSX2+ -どの機種でも可 
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2 窣プログラミングの琛境を整える 

•ディスクドライブ 

ディスクドライブは，本体内蔵型でも外付け型でも]台あれば十分です. 

2 台あるとインストール作業には便利です が， 実際に MSX-C を使い始める 
と，どちらでも大楚ありません. 


參ディスプレイ 

ディスブレイに関してぜいたくはいいません.家庭用 TV で結構です.た 
だし， MSX 2 あるいは MSX 2 十を使用していて，なおかつ今後 C 言語をバリ 
バリ使おうという心づもリがあるなら， 1 行 80 字表示が叶能な纷:用モニター 
のほうがよいでしよう.そのほうが見やすくカツコよいプログラムが書けま 
す. 


• MSX - C コンパイラ 

MSX-C コンパイラには，現在のところ， Ver .1.1 と Ver .1.2 の 2 種類の 
バージョンが存在しています.両者はそれぞれ DOS 1 用のコンパイラと 
DOS 2 用のコンパイラという性格を持っていますが， Ver .1.1 は DOS 2 で動 
作させることも可能です（ただしその場合，階層化ディレクトりをはじめとす 
る IX ) S 2 特有の機能は，ほとんど沾かせません）. 



-最適な組み合わせ 

. 可能な組み合わせ 

図 2.1 MSX-C コンバイラと MSX-DOS のバージヨン対応開係 

本書はどちらのバージョンのコンバイラをお使いの方でも読めるように書 
かれていますが，コンパイル操作などの実例を示す場合は， DOS 1 十 Ver . l .】 
の S [境下での実行刚而を掲載しました， 
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ZA これだけそろえば吧碥 OK 


• MSX-DOS TOOLS 

MSX - C を利用するためには， MSX - C コンパイラ肖体に加え，以下のプロ 
グラムツールが別途に必要です. 

M 80 アセンブラ 
L 80 リ ン クロー ダ 
LIB 80 ライブラリマネージャ 
テキストエディタ 


これらをそろえるには，すべてが1枚のディスクに収められた iMSX 
-DOS TOOLS 」 （以下 TOOLS と略）を購入するのが一番てっとりばやいで 
しょう.本章でも，この TOOLS をお持ちになっていることを前提に，イン 
ストールの方法を説明していきます. 

TOOLS には，このほかにもプログラミングの助けとなる便利なツールが 
いろいろとそろっていますから，ぜひ手に入れることをおすすめします. 

♦インストール用ディスクについて 

必要なツールー式をそろえ，コンバイルの環境を幣えるためには，やはり 
データ容 S の大きい 2 DD タイプのフロッビーディスクを使いたいものです- 
それでも 1 DD のフロッビーディスク1枚で間に合わないことはありません • 
必要なファイルをすべて 1 T ) D のディスクに集めても，百数十 K バイト程度 
の余地は残ります（プログラムを作っていくうちに，これくらいアッというま 
になくなりますけど）. 

どちらにせよ，このディスクとは今後とも長いお付き合いをすることにな 
ります.できればまっさらの新品を川意してください，そしてラベルに 「 C 言 
語学習用」と大齊して，フロッビーディスクの上に貼り付けておきましょう¬ 
さあャルぞっ と心も *31 き締まります. 
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インストールの手順 


必要な機材はすべて準備できましたか？そうしたら，以下の手順でワ— 
クディスクを作成します. 

なお， DOS とコンバイラのバージョンの組み合わせ方によって，作成する 
ディスクの内容構成に若干の羌がありますので，説明は3つに分けておきま 
した.みなさんのお手元のシステムに合わせて，必要なところだけお読みく 
ださい. 


% DOS 1のためのインストール手順 

D0S1 + Ver.1.1 のシステムを使っている方は，以下の手順でインストール 
を行います. 

① フォーマット済みのディスクを用意する 

フォーマット作業はかならず D0S 1 で行ってください.異なる DOS 
(D0S 2 や MS-DOS) でフォーマットしたディスクを使うと，せっかく D0S1 
J1J の 「MSXDOS.SYS」 と 「COMMAND.COM」 をコビーしてもシステムは 
起動しません.ブートセクタに記録されるブートプログラムの内容が違って 
くるからです. 

② TOOLS のディスクから必要なファイルをコビーする 

TOOLS の中の必要なファイルを以下に示します„なお， MED 以外のエ 
ディタを利用されている方は，迷わずにそちらを使ってください. 

MSXDOS.SYS LIB80.COM 

COMMAND.COM MED.COM 

M80.C0M MED.HLP 

L80.C0M 
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2.2 インストールの手甽 


③ MSX-C の マスター ディスクから必要なファイルをコピーする 

ここでは以下に示すファイルをコビーします.なお本書の後のほうでは， 
このほかのサンブルプログラムなども利用しますが，それらは必要になつた 
時点で改めて指定させてもらいます.いまの時点では，この13個のファイル 
だけをコビーすれば結構です. 


CF.COM 

CK.REL 

CG.COM 

CLIB.REL 

FPC.COM 

CRUN.REL 

LIB.TC0 

CEND.REL 

MX.COM 

STDI0.H 

ARE し BAT 

BD0SFUNC.H 

CRELBAT 



MSXD0S 

SYS 

2432 85-08-23 

9:29p 

COMMAND 

COM 

6656 85-09-02 

10:10p 

M80 

COM 

20480 85-07-11 

6:46p 

L80 

COM 

10752 85-07 - 11 

7:01p 

LIB80 

COM 

4736 85-04-01 

10:26p 

MED 

COM 

15360 87-03-03 

ll:47p 

MED 

HLP 

2196 87-02-09 

11:27a 

CF 

COM 

35072 87-08-12 

12:00p 

CG 

COM 

44800 87-09-29 

l:07p 

FPC 

COM 

28288 87-11-07 

9:23p 

LIB 

TCQ 

2944 87-U-07 

8:07p 

MX 

COM 

11776 87-08-12 

12:00p 

AREL 

BAT 

24 87-08-12 12:00p 

CREL 

BAT 

38 87-08-12 

12:00p 

CK 

REL 

128 87-08-12 

12 ： 00p 

CLIB 

REL 

16000 87-11-07 

8:07p 

CRUN 

EEL 

1664 87-08-12 12:00p 

CEND 

REL 

128 87-08-12 12:00p 

STDIO 

H 

3153 87-11-04 

7 ： 27p 

BDOSFUNC H 

5122 87-08-12 12:00p 

20 

files 

506880 bytes free 


図 2.2 インストールを終了したディスクの内容 
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2 萆プログラミングの堞境を•格える 


④追補： VRAM ディスクについて 

これはオマヶですが， 128 K の VRAM を持つ機種 ( MSX 2/2 + ) を使用し 
ている方は，さらに Appendix 2 の VRAM ディスクをインストールすると， 
快適な MSX - C ライフをおくることができます. 

MSX - DOS は基本的にグラフィックスを使わないため，必要な VRAM は 
たかだか 6 K パイトですから， MSX 2 なら 100 K バイト以上の VRAM が予 
付かずの状態で残っています. VRAM ディスクは，この部分を仮想ディスク 
として利用するものです.これはフロッピーディスクよりずっと高速で，と 
くに MSX - DOS の外部コマンドが瞬時に夷イ了できる快感は一度味わうとや 
みつきになるでしょう. 

VRAM ディスクを利 W するには， Appendix 2 に示した手順に従って必要 
な4つのファイルを作り，ワークディスクに jQ 加してください.ただしプロ 
グラムは16進ダンプリストの形で揭載してあります.これを打ち込むのは， 
かなりホネかもしれません. 

% D 0 S 2+ Ver . l . l のためのインストール手順 

D 0 S 2 + Ver , l . l のシステムを使っている方は，ここに述べる手順でインス 
トールを行います. 

① フォーマツト済みのディスクを用意する 

フォーマット作業はかならず DOS 2 で行ってください. DOS 1 でフォー 
マノトしたディスクは，いったん D 0 S 2 上で HXDISK コマンドにかけて正 
しいフォーマットに更正してから使う必要があります ( FIXDISK コマンド 
の使い方は D 0 S 2 のマニュアルを参照のこと）. 

MSX - DOS 以外 （ MS - DOS など）でフォーマットしたディスクは，ブート 
セクタに記録されるブートプログラムの内荇が異なるため使用できません. 

② システムファイルを コピーす る 

DOS 2 に付屈してくるシステムディスクから，以 r に示す2つのシステム 
フアイ ルを コビーし ます. 


28 



2.2 インストールの手順 


MSXD0S2.SYS 

COMMAND2.COM 

③起動時実行バッチファイルを作る 

システム起動時に MSX-C の実行環境を整えるため，以下の 2 つのバッチ 
ファイルを作成します. 


ramdisk 4064/d 
copy coramand2.com h:¥ 
reboot Xl 


リスト 2.1 AUTOEXEC.BAT 


set temp=h : ¥ 

set shell=h : ¥command2,com 
set append-/,l¥files 
path Xl¥bin 


リスト 2.2 REB 00 T.BAT 


④サブディレクトリを作る 

必要なファイルを鸽くための，以下の3つのサブディレクトリを作ります. 

BIN ( コマンドを置く） 

FILES ( 読み出し専用ファイルを置く） 

WORK ( 作業用） 

環境変数 PATH によって指定される BIN ディレクトリには，コマンド 
フ T イル(拡張子 COM や BAT を持つもの）を茼きます. 

環境変数 APPEND によって指定される FILES ディレクトリには，各槌 
の読み出し V /用ファイル（インクルードファイル，ライブラリファイル，ヘル 
プファイル）を置きます. 

そして WORK ディレクトリで実際のコンパイル作業を行います. 
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21 ^ プログラミングの琛境を整える 


⑤ TOOLS のディスクから必要なファイルをコピーする 
以下のフアイルを BIN ディレクトリの下にコビーします. 


M80.C0M 

L80.COM 

LIB80.C0M 

MED.COM 


— [bin ディレクトリ 


以下のファイルを FILES ディレクトリの下にコビーします. 

MED.HLP 1 —> [FILES ディレクトリ 

⑥ MSX-C のオリジナルディスクから必要なファイルをコピーする 
以下のファイルを BIN ディレクトリの下にコビーします. 

CF. COM 

CG. COM 

FPC.COM — |BIN ディレクトリ 

MX.COM 


以下のフアイルを FILES テイレクトリの下にコビーします. 


ARE し BAT 

CRUMREL 

CREL.BAT 

CEND.REL 

LIB.TC0 

STDI0.H 

CK.REL 

BD0SFUNC.H 

CUB.REL 



— 「 FILES ディレクトリ 


「 AREL . BAT 」 と 「 CREL . BAT 」 は拡張子 BAT を持っていますが，実際 
にはバッチファイルではなく MX コマンドの使うデータファイルです.こち 
らのデイレクトリに置いても間違いではありません. 
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Volume in drive B: has no name 
X-Directory of B:¥ 


MSXD0S2.SYS 

4480 

COMMAND2.COM 

14976 

AUTOEXEC.BAT 

50 

REBOOT.BAT 

75 

¥BIN 

M80.COM 

20480 

L80.COM 

10752 

LIB80.COM 

4736 

MED.COM 

15360 

CF.C0M 

35072 

CG.C0M 

44800 

FPC.COM 

28288 

MX.C0M 

11776 

¥FILES 

MED.HLP 

2196 

AREL.BAT 

24 

CREL.BAT 

38 

LIB.TCQ 

2944 

CK.REL 

128 

CLIB.REL 

16000 

CRUN.REL 

1664 

CEND.REL 

128 

STDIO.H 

3153 

BDOSFUNC.H 

5122 

WORK 

217K in 22 files 

480K free 


インストールを終了したディスクの内容を XDIR コマンドで表示 






2 雄プログラミングの環境を整える 


__ D 0 S 2+ Ver . l .2 のためのインストール手順 


D 0 S 2 + Ver 丄2のシステムを使っている方は，ここに述べる手顺でインス 
トールを行ってください. 

① フォーマツト済みのディスクを用意する 

フォーマット作業はかならず D 0 S 2 で行ってくたさい. D 0 S 1 でフォー- 
マット したディスタは，いったん D 0 S 2 上で FIXDISK コマンドにかけて正 
しい フォーマットに更正してから使う必要があります (FIXDISK コマンド 
の使い方は D 0 S 2 の マニュアルを 参照のこと）. 

MSX - DOS 以外 ( MS - DOS など）でフォーマットしたディスタは，ブート 
セクタに記録されるブートプログラムの内容が異なるため使用できません. 

② システムファイルをコピーする 

D 0 S 2 に付属してくるシステムディスクから，以下に示す2つのシステム 
ファイルを コビーし ます. 

MSXD0S2.SYS 

COMMAND2.COM 

③ 起動時実行バッチファイルを作る 

システム起®時に MSX - C の実行環境を整えるため，以下の2つのバッチ 
ファイルを作成します. 


ramdisk 4064/d 
copy command2.com h:¥ 
reboot 7,1 


リスト 23 AUTOEXEC.BAT 
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2.2 インストールの手順 


set temp=h:¥ 

set shell=h:¥command2.com 
set include=y,l¥include 
set append=y,l¥lib 
path Xl¥bin 


リスト 24 REBOOT.BAT 


④ サブディレクトリを作る 

必要なファイルを置くための，以下の 4 つのサブディレクトリを作ります. 

BIN ( コマンドを置く） 

INCLUDE ( インクルードファイルを置く） 

LIB ( ライブラリファイルを置く） 

WORK ( 作業用） 

環境変数 PATII によって指定される BIN ディレクトリには，コマンド 
ファイル(拡張 f COM や BAT を持つもの）を茜きます. 

環境変数 INCLUDE によって指定される INCLUDE ディレクトリには， 
MSX - C のヘッダファイル(拡張子 H を持つもの）を置きます. 

環境変数 APPEND によって指定される LIB ディレクトリには，ライブラ 
リファイルの他，いくつかの読み出し-用ファイルを S きます. 

そして WORK ディレクトリで実際のコンパイル作業を行います. 

⑤ TOOLS のディスクから必要なファイルをコピーする 
以下のファイルを BIN ディレクトリの下にコビーします， 

M80.COM 

L80.COM 

LIB80.COM 

MED.COM(D0S2 TOOLS の場合は KID.COM または AKID.COM) 

MED を使う場合には以下のファイルを LIB ディレクトリの下にコビー 
します. 


MED.HLP 
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2 草プログラミングの環境を觖える 


⑥ MSX-C のマスターディスクから必要なファイルを コピーす る 

以下のファイルを BIN ディレクトリの下にコビーします.なお， 「 LIB . 
TCOj はコマンドファイルではなく， FPC コマンドが使うデータファイルで 
すが， MSX - C コンパイラの Ver .1.2 では FPC と一緒のデイレクトリに S く 
ことになっています.また 「 AREL . BAT 」 と 「 CREL . BAT 」 も MX コマン 
ドが使うデータフアイルですが， MX と一緒のディレクトリに罱くことに 
なっています. 


CF. COM 

CG. COM 
FPC.COM 
MX.COM 
LIB.TC0 
ARE し BAT 
CRELBAT 


-> BIN ディレクトリ 


この 2 つのファイルは， 

〈 BATCH 〉 ディレクトリの中にある 


以下のファイルを LIB デイレクトリの下にコビーします. 

CK.REL 

CLIB.REL 

CRUN.REL 一 |UB デイレクトリ 
CEND.REL 


以下のファイルを INCLUDE ディレクトリの下にコビーします.これはマ 
スターデイスクの INCLUDE ディレクトリの全内容です. 


(bdosfunc.h 

CONIO.H 
CTYPE.H 
DIRECT.H 
10. H 

MALL0C.H 

MEM0RY.H 


PR0CESS.G 

SETJMP.H 

STDI0.H 

STDLIB.H 

STRING.H 

TYPE.H 


— [INCLUDE ディレクトリ 


これらのヘッダファイルは 
く INCLUDE 〉 ディレクトリ 
の中にある 
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2.2 インストールの手顺 


Volume in drive B: 

has no name 

X-Directory of B:¥ 

MSXD0S2.SYS 

4480 

COMMAND2.COM 

14976 

AUTOEXEC.BAT 

50 

REB00T.BAT 

76 

¥BIN 

M80.COM 

20096 

L80.COM 

10752 

LIB80XOM 

4480 

KID.COM 

28928 

AKID.COM 

24576 

CF.COM 

34816 

CG.COM 

45056 

FPC.COM 

26368 

MX.COM 

10112 

LIB.ICO 

4168 

AREL.BAT 

23 

CREL.BAT 

36 

¥INCLUDE 

BD0SFUNC.H 

8473 

C0NI0.H 

315 

CTYPE.H 

922 

DIRECT.H 

285 

10.H 

792 

MALL0C.H 

420 

MEMORY.H 

259 

PROCESS.H 

289 

SETJMP.H 

331 

STDI0.H 

STDLIB.H 

2517 

306 

STRING.H 

TYPE.H 

424 

588 

¥LIB 

CK.REL 

CLIB.REL 

128 

17536 

CRUN.REL 

CEND.REL 

1664 

128 

¥W0RK 

258K in 33 files 

432K free 


図 2.4 インストールを終了したディスクの内容を XDIR コマンドで表示 
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2 章プログラミングの拟垃を魃える 


最後のチエック（全バージョン） 

以上で MSX - C の実行に必袈な全ファイルの用意ができました.念のた 
め，このワークディスクで MSX - DOS が起動できるかどうか確認しましょ 
う.リセットスイッチを押すか電源を切ってもういちど入れ直し，うまく 
MSX - DOS が起動すれば，胸をなでおろしてください. 

そして最後に，もう1枚フォーマット済みのディスクを用意し，これまで 
作ったディスクの内容をすべて コビーして おきましょう.この バッ クアップ 
ディスクは，大切なプログラムやデータを保存しておくために使用します. 

MSX - C でプログラミングしていると， BASIC とは比較にならないほど， 
しょっちゅうディスクがアクセスされます.そのため，いつディスクが劣化 
して要なファイルが読めなくなるかわかりません.そのような万一の場合 
に備えるのが，ここで用意したバックアップディスクの役割です.保存に値 
すると思うプログラムなどは，入力し終えたらすかさずバックアップを取っ 
ておく習慣をつけると安心です. 

さて，やっと MSX - C の利用体勢も整いました.昨今はやりの言葉でいえ 
ば，これでインフラストラクチャが完備したというわけです.次の章では， 
ここで作ったワークディスクを用いて，プログラムの コンパイ ルから 実行 ま 
での方法を説明することにします. 
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コンノ \。イラの動作と 
その使い方 





この宽では， MSX - C コンパイラが C のソースブログラムをとう 
やってマシン語まで持っていくのか，その処理の流れを見ていただ 
きます. 

MSX - C で我攸ならないのは，ブ n グラムの其行まで何分も灯た 
されるコンパイルのわずらわしさた/ そんな不滿を持つガは，こ 
こで紹介したコンパイル作業の内杯を兄てやってください.これ 
じや時問がかかるのも無理はないと，少しは MSX - C に即情する気 
が起きるかもしれません. 

なお、现屈はともかく半く II ンパイラを#かしてみたいんたとい 
う方は，とりあえず本茕の/ ii 後の 「 CC . R 4 T によるコンパイル j の 
项だけ II を通して，そのまま光へ進んても結構てす. 




ソース ブ□グラムの準備 


ここでの第一の13的はコンパイル操作の練習です.そのためには練習台と 
なる適当な C のプログラムが1つ必要です. 

そんなプログラムがどこかに都合よくころがっていないか，と探してみた 
ら，ありました，ありました. MSX - C のオリジナルディスクは，サンプルプ 
ログラムのま:庫です.本草では，この中の 「 WC . Cj を使って，コンバイルの 
練習をすることにします. 

まずは，このサンプルプログラムを MSX - C のオリジナルディスクからコ 
ビーしてください（図 3.1). 


A>copy b:wc.c 

. ドライブ B の VVC . C をドライブ A にコビー 

1 file copied 

A>dir wc 0 

. 正しくコビーできたか確認 

WC C 

2223 87-08-12 12:1% 

1 file 

503808 bytes free 


注： MSX-C Ver .1.2 では，サンブルプログラム WC . C はく SAMPLE 〉 と 


いうデ< レクトリに収められています 


図 3.1WC.C のコビー 


このブログラムはファイルに含まれる行•文字•雄詰の数を調べるためのも 
ので， WC という名前はワードカウント （ WordCount ) の頭文字をとってつけ 
られています （ WC といってもトイレではないんですね）. 

ただし，本章ではまだブログラムの作り方を説明するわけではありません 
から，プログラムの内容については理解できなくともかまいません.要する 
にバグがなく エラー を起こさないで コンパイルで きれば，どんなブログラム 
でもよいのです. 
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3 車コンパイラの*動作とその使い方 


\ MSX - C の4段活用 

さて BASIC ならば，こうしてプログラムの用盘ができたらすぐにも実行 
させられるのですが, C の場食はそう簡単にいきません.いったんこれをマシ 
ン語プログラムに変換しなければなりません. 

この マシン 語への変換作業のことを コンパイルといいます. そして， コン 
パイルされる前の C 言語のブログラムを一般に ソースプログラム， 結果とし 
て作成される マシン 語ブログラムを オブ ジヱク トプログラムと 呼びます.な 
お， C のソースプログラムには， 「 WC . C 」 のように必ず 「. C 」 という拡張子 
を付ける約束になっています. 

ところで 一 U にコンパイルといっても， MSX - C コンパイラは実は1個の 
独立したプログラムではありません.ソースブログラムを最終的なマシン語 
オブジェクトに変換するには，図 3.2 の4つのコマンドを順に実行する必要 
があります. 


WC.C . ソースプログラム： C 言語 


CF (パーサ） 

CG (コードジェネレータ） 

コンパイルは 4 段階に 


M 80( アセンブラ） 

分けて行われる 


L 80 CJ ン クロー ダ〉 


WCj 

COM . オブジェクトプログラム：マシン語 


図 3.2 MSX - C の4段階の処理 


通常のコンバイルでは，あとでも述べるように，この4つのコマンドはバッ 
チ処理にまとめて実行されます.しかしここでは各コマンドの役割を理解す 
るため， i つずつ順番にその動作を追ってみましょう. 
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3.1 ■ノースプログラムの準備 


% CF の動作 

コンパイルの®初に実行するコマンドが CF です • CF はソースブログラム 
を解析して T コードと呼ばれる言己号に変換し，その結果を 「 TCO 」 という拡 
張子を持つファイルに書き出します. 

參 CF を実行する 

それでは，用意した 「\ VC . C 」 を図 3.3 のように CF でコンパイルしてくだ 
さい.このときファイル名に拡張子は付けず，ただ WC とだけ定します. 

ただし，これは MSX-C Ver 丄1だけの制約で， Ver .1.2 からはファイル名 
に 「， Cj という拡張子を含めてもよいことになりました（拡張子を付けなけれ 
ば， Ver .1.1 と同様に 「. Cj が指定されたものとみなします）.実は一般の C は 
みな拡張子も含めてファイルを指定する方法をとっていて，拡張子を省略す 
る MSX-C Ver . Ll のようなコンパイラは，ごくごく少数派なのです. 


A>cf wc y . CF の荚行（ファイル名に拡張子は付けない） 

MSX C ver 1.10 P (parser) 

Copyright (C)1987 by ASCII Corporation 
complete 


図 3.3 CF の実行 


コマンドの実行か終わると，「 WC . TCO 」 という T コードファイルが作ら 
れているはずです.これを D 1 R コマンドで確認してください（図 3.4). 


A>dir wc 0 



WC C 

2223 87-08-12 12:00p 


WC TCO 

3200 89-04-10 l:00p . 

… T コー ドファイル 

2 files 

499712 bytes free 



図 3.4 T コードファイルの確認 
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3^ コンパイラの! D ; j 作とその使い方 


• CF は何をする人ぞ 

ここで， CF がどのような仕事をしているのか簡単に述べておきます. 

CF はまず「# include 」 や「# pragma 」 など「#」ではじまる特殊命令を実 
行します.その機能はさまざまですが，実際のコンパイルの前処现という;® 
味で，これらの実行はプリプロセス （ pre - process ) と呼ばれます（詳しくは各 
命令の説明を参照). 

次に CF は数字や名前を識別し，たとえば 「 ab 二 cde + fe ; 」という文 
なら， 「 ab 」 「=」 「 cdej 「+」 「 fgj 「：」という6語に分解します，この作業 
のことを字句解析，横文字でレキシカルアナライズ （ lexicahanalyze ) といい 
ます. 

そして ft 後に，得られた単語の並び方から，この文は代入文であるとか， 
ここからここまでがループだとか，ブログラムの意味の解釈を行います.こ 
れを構文解析，あるいはパース ( parse ) といい ます. 

つまり， CF は単に「バーサ j と呼ばれていますが，実際にはプリプロセッ 
サとレキシカルアナライザとノ くーサ，この三役を務めているわけです. 

♦ T コードをのぞいてみる 

CF はこうして人問の^いたソースプログラムを解析し，コンピュータの 
理解しやすい T コード形式に変換して，コンパイラの次 I 交に渡します. 

この T コードはもとのソースプログラムより機械的に処理しやすいため， 
コンバイラだけではなく， MX (モジュールエクストラクタ）や FPC (フアン 
クションパラメータチェッカ）など各種ユーティリティプログラムでも利川 
され， MSX - C にとっては欠かせない存在となっています. 

そこで T コー ドの中身はどうなっておるのだろうかと TYPE コマンドで 
表示してみると，すべての変数が1から始まる通し番り•で背理されていたり， 
数式が逆ポーランド記法に変わっていたり，なかなか感心させられてしまい 
ました . T コードの構造は公表されていないので詳しいところは不明でした 
が，ヒマと興味のある方は解読してみてください. 
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3.1 ソース ブ ログラムの 準備 


\ CG の動作 

CF の次に実行するコマンドは CG です. CG は T コードファイルを解析 
して， Z 80 のアセンブリ言語に変換し，その結果を 「. MACj という拡張子を 
持つファイルに害き出します. 

♦ CG を実行する 

それではさきほど作られた 「 WC _ TCOj を CG に与え，コンパイルの第2ス 
テップを実行してください.このとき図 3.5 のように CG コマンドに与える 
ファイル名には，やはり拡張子は付けません （ Ver .1,2 では拡張子を付けても 
かまいません〉. 


:… Ver .1.1 ではフ7イル名に拡張子は付けない 

A>Cg WC [21 . Ver .1.2 では付けてもよい 

MSX C ver 1.10r (code generator) 

Copyright (C)1987 by ASCII Corporation 
广 2 erolong .:; 

inclong -:; 

-► putlong . :; 

-► count . :::; 

-► main .^ ; 

complete | | 

閣数名 文の処砰開始 最適化開始 


図 3.5 CG の実行 

CG コマンドは実行中いろいろな途中経過を報齿してくれます.まず関数 
の処理を始めるとその名を表尔し，その中で文を処理するごとにピリオドを 
去示します.コンパイルの進行状況がいつでも M えているおかげで，まだ終 
わんないのかコイツめ，というイライラも少しは解消するでしょう. 

而白いのは，プログラムの最適化を行うごとにコロンが表示されることで 
す.1個のコロンが出てくることに，恐わず MSX - C ガンバレと卢をかけたく 
なります（そんなの筆者だけですかね). 
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3¢コンバイラの訕作とその使い方 

そして M 後に complete と表示されれば， CG は無亊將了です. 

ここでは 「 WC . MAC 」 というファイルが作られているはずです.やはり 
DIR コマンドで確認してください（図 3.6). 


A>dir wc 0 



WC C 

2223 87-08-12 12:00p 


WC TC0 

3200 89-04-10 1 : 00p 


WC MAC 

5376 89-04-10 l:02p ……. 

. アセンブリ言語プログラム 

3 files 

493568 bytes free 

が作られた 


図 3.6 WC . MAC の確認 


• CG の作るマシン語プログラム 

この段階で作られるフアイルは，アセンブリ辨語で書かれたマシン語ソー 
スブログラムです . Z 80 のマシン語をご存じの方は 「 WC . MAC 」 を TYPE コ 
マンドで表示してみてください.見党えのあるマシン語命令が並んでいるで 
しょう（図 3.7). マシン語プログラミングに慣れているなら，このプログラム 
の無駄な部分に手を入れて改善することもできます. 


zerolo : 


push 

hi 

inc 

hi 

inc 

hi 

Id 

(hl),0 


図 3.7 WC . MAC の一部を見る 


ただし， 「 WC . MAC 」 に也き出されるのは，あくまでも元の ソース プログ 
ラムに 対応ずる部分だけです.文字列表示などの基本的な ルーチンは， 後述 
する 「 CL 1 RREL 」 などの ライブラリファイル 中に リ 〗 コ ケー タブ ルモジュール 
として記録されていて，ここでは出力されません. 
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3.1 ソースブログラムの準筛 


wc E 

C 2223 87-08-12 12:00p 

TCO 3200 89-04-10 l:00p 

MAC 5376 89-04-10 l:02p 

EEL 1280 89-04-101:05p . リ□ケータブルモジュール 

4 files 491520 bytes free 


%M 80 の動作 

CG の次に実行するコマンドが M80 です. M 80 はマシン語ソースファイ 
ルをアセンブルし， 「. REL 」 という拡張子を持つファイルを作ります. 

• M80 を実行する 

それでは図 3.8 のように 「\ VC . MAC 」 をアセンブルしてください.このと 
き M 80 コマンドに特有の約束事として，ファイル名の前に 「= j を付けるこ 
とと，ファイル名の後ろに 1 7 Z 」 を付けることを忘れてはいけません.なせ 
か？という質問は発さないでください. M 80 というコマンドは，こう使う 
と決められているのです. 

本書の範囲を超えるため，ここでは M 80 に関する説明はひかえますが， 
MSX-DOS TOOLS のマニュアルには， M 80 の使い方の説明が詳しく解説さ 
れています.それを読めば M 80 の使い方もよくわかる（のではない）でしよう 
(か） • 


A>m80 =wc/z 0 . M80 の実行 

No Fatal error^s) 

図 3.8 M80 の実行 

実行が終わると 「 WC . REL 」 というファイルが作られます.やはり DIR コ 
マンドで確認してください（図 3.9). 


i 

1 WCWCWCWC 


図 3.9 WC.REL の確認 
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3 帝コンパ’イラの動作とその使い方 

•リロケータプルモジュールについて 
1 VI 80 の作るフアイルはリロケータブルモジュールと呼ばれ，複数のモ 
ジュール同士を組み合わて簡単にマシン語プログラムが作れるように工夫さ 
れています.ですから，いろいろ便利なサブルーチンをリロケータブルモ 
ジュールの形でたくさん用意しておけば，あとはそれを積木のように組み立 
てるだけでプログラムか•作れてしまいます. 

MSX - C には，入出力やフアイル操作などの基本的なサブルーチンが，この 
リロケータブルモジュールの形でたくさん) 4 j 意されています.いま作られた 
「 WC . REL 」 も，それらのモジュールと一緒にまとめられて最終的なマシン語 
プログラムになっていくわけです. 

リ ロケータ ブル モジュールというものは， MSX - C が開発される前から マ 
シン語ブログラムの開発に使われていたのですが，こいつがあればこそ， 
MSX - C もこの世に生まれ出づることができたのでしよう.リロケータブル 
モジュールとは，それくらい重要なアイテムなのです. 


リロケータ プル 
モジュール 


プログラム A 

ブログラム B 



getche 




O 

リンク 




個別に開発可能 



putchar 






putchar 


getche 

putchar 

1 

printf 







printf 

getche 

1 

リロケータブルモジユー 

ルを組み合わせ 


_ るだけでプログラムが作成できる 

printf 

図 3.10 モジュールごとのプログラム 開発 

ところでリロケータブルモジュールは T コードフアイルやアセンブリ赁 
語ファイルとは遠い， TYPE コマンドで内容を見ることができません.また， 
データがビット雄位で詁め込まれているため，】バイトごとに16進表示して 
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3.1 ソースブログラムの準備 


みても，何が記録されているのか判別できません.そのためリロケータブル 
モジュールの中身を知るには， LIB 80 コマンドを使わなければなりません. 
その具体的な方法は下巻で説明しましょう. 

\ L80 の動作 

いよいよ最終段階です.ここでは L 80 を用いてリロケータブルモジュール 
をリンクし，実行可能なマシン語プログラムを作ります.完成したプログラ 
ムは 「. COM 」 の拡張子を持つファイルに書き込まれ， MSX - DOS の外部コ 
マンドになります， 

• L 80 を実行する 

L 80 の実行方法は図 3.11 に示すとおりです.指定する八ラメータが多い 
ので，間違いのないように入力してください. 


^—リンクするファイルの指定 I — WC . COM を作れという指定 

A>180 ck , wc , clib/s , crun/s,cend, wc/n/e 0 

MSX.L-80 1.00 01-Apr-05 (c)1981,1985 Microsoft 

Data 0103 1C2B < 6952 〉 

33170 Bytes Free 
[0103 22CD 34] 


図 3.11L80 の実行 

ここで L 80 に与えているパラメータは， 「 CK . RELj 「 WC . REL 」 「 CUB . 
RELj 「 CRUN . REL 」「 CEND . RKL 」 の 5 ファイルをリンクし，「 WC . COM 」 
を作れということを意味しています. 

これらのファイルの中で， 「 CL 1 B . REL 」 と 「 CRUN.REL j の2つは複数の 
モジ ユールを まとめたライブラリファイルです • L 80 を実行するとき，ファイ 
ル名の後ろに 「/ S 」 スイッチを指定しておくと，そのファイルが必要なとき 
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3 奄コンペイラの勡作とその使い方 


に限りリンクさせるという芸玛が可能ですが，さらにそれがライブラリファ 
イルの場合は，そこから必要なモジュールだけを自動的に選び出してくれま 
す.いやあ， L 80 つてホントに便利なツールですね. 

L 80 によるリンクが柊了すると， 「 WCCOMj が作られています.やはりこ 
れも DIR コマンドで確認してください（図3.12). 


A>dir wc 0 . 

. 結果の確認 


WC C 

2223 87-08-12 12:00p 


WC TCO 

3200 89-04-10 l:00p 


WC MAC 

5376 89-04-10 l:02p 


WC REL 

1280 89-04-10 l:05p 


WC COM 

8704 89-04-10 l:10p 

.wc コマンド完成 

5 files 

482304 bytes free 



図 3.12 WC.COM の確認 


さあこれでコンパイルは終了， WC コマンドが完成しました.前にも述べ 
たとおり，このコマンドはファイルの中の行数•単語数•文字数をカウントす 
るものです.ためしに 「 WC . C 」 白身の内容を調べてみましょう（図3.13〉. 


A>wc wc.c 0 


145 283 2077 … 

. WC.C には〗 45 行 , 283 単語，2077文字 

が含まれているということを表す 


図 3.13 完成した WC コマンドの実行 


やった成功だ/というわけで，手間をかけたわりに結果はささやかなも 
のでしたが，どうやらコンパイルは成功したようです. 

參モジユールたちのプロフィール 

上の作業で， L 80 はターゲットの 「 WC . RELj 以外に4つのファイルをリ 
ンクしました.これらはそれぞれ以下に述べるような役割を持っています. 
この4つは，どんなブログラムをコンパイルするときでも，かならずリンク 
してやる必要か_あります. 
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3.1 ソースプログラムの雕躺 


① CK.REL ——力ーネル起動プログラム 

カーネルとは，コマンドに与えられたバラメータを受け取ったり，リダイ 
レクトやバイプ処理の準備を整えて，プログラム本体 ( main 関数）を実行す 
るルーチンのことです.そして，その力ーネルを起動するのが 「 CK . REL 」 で 
す.なお力ーネル自体は次に述べる 「 CL 1 B . REL 」 の中に格納されていて，そ 
のリンク時に取り込まれます. 

② CUB.REL ——基本関数ライブラリ 

これは各種の基本的な関数のモジュールを集めたライブラリです•リンク 
するときに 「/ S 」 という指定を付けておけば， L 80 はこの中から必要なモ 
ジュール だけを選択します. 

たとえば 「 CK . REL 」 と 「 WCREL 」 をリンクすると，その段階で力ーネ 
ルや文字列表示ルーチンか必要とされていることがわかります.そこで L 80 
は，それらを含んだモジュールを「 CLIB . REL 」 から抜き出すというわけです • 

③ CRUN . REL ——ランタイムルーチン•ライブラリ 

これは乘除算や数値の比較など，ブログラムの部品となる小さなサブ ルー 
チン（いわゆるランタイム ルーチン） を集めたライブラリです . 「 CLIB . REL 」 

と同様に，この中の必要モジュールだけがリンクされます. 

「 CRUN . REL 」 と 「 CL 1 RREL 」 は，1つのライブラリにまとめても問題 
はないのですが，一人前の関数とランタイムルーチンのケジメを付けるため， 
MSX - C では別々にまとめられているようです. 

④ CEND . REL ——プログラムエンドの目印 

このモ シュールは 他の すべての モ ジュールの 後ろにリ ンク され，プログラ 
ムの敁終アドレスの行印になります.作業用のメモリ領域を必要とするプロ 
グラムなどでは，この lil 印を利用して空きメモリの先頭アドレスを知 1 )ます. 
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1〇[〇 CC コマンドによる 
し □ンノ \°1ワレ 


以上， MSX - C によるコンパイルの乎顺を紹介してきました.しかしコンパ 
イルのたびにこのような作業を進めるのは，いくらなんでも手間がかかりす 
ぎるため，通常はこれらをバッチコマンドにまとめて実行します.ついでに 
バッチコマンドの S 後で，コンバイラが作った中問生成ファイルを消してし 
まえば，ディスクもスッキリするでしょう. 

実は MSX - C のオリジナルディスクには，そのための 「 CBAT 」 というバッ 
チファイルがすでに存在しているのですが，残念ながら 「 C . BA 丁 _( のコンパ 
イル手順にはここまでの説明と少し異なる部分があります.そこで本書では 
新しく 「 CC . BAT 」 というバッチファイルを作ることにしました. 

% 「 CC . BAT 」 の作成 

リスト 3.1 が 「 CC . BAT 」 の内容です.スクリーン エディ タなどを使って 
入力してください. 


cf 7.1 
eg 7.1 
m80 =7.1/z 
del 7.1. too 

180 ck // # 1, clib / s , enm / s , cend t 7,1/ n/e 
del •/• l.mac 
del Xl.rel 


リスト 3.1 「 CC . BATj ——コンパイラの元締め役 


この中で， L 80 コマンドの実行前に 「del % l . tcoj を行って T コードファ 
イルを消去しているのは，図3,14に示すように，ディレクトリを表示したと 
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: n cc コマンドによるコンパイル 


きノースファイルの 直後にコマンドファイルが来るようにするための丁.夫で 
す. A 型人問はこういう部分についこだわります. 


① T コードを消去してから COM ファイルを作った場合のディレクトリ 


wc.c 


WC.C 

WC.TCO 


消去 

WC.MAC 


WC.MAC 

WC.REL 


WC.REL 


WC.C 


WC.C 

WC.COM . 


WC.COM 

WC.MAC 


消去 

WC.REL 


消去 


_一 


すぐあとに 
作られる 


② T コードを消去しないで COM ファイルを作った場合のデイレクトり 





3 つ先に離れてしまう 


図 3.14 リンクの前に T コードファイルを消去する 理由 

また， RAM ディスクや VRAM ディスクが利用できるならば，そこに中間 
ファイルを作るとコンパイルのスピードが少し速くなります.たとえば 
RAM ディスクが H ドライブに設定されている場合は， リスト 3.2 に示すよ 
うな 「 CC . BAT 」 を作成してください. 


cf -oH 7.1 
eg -oH H：Xl 
m80 =H:*/.l/z 

180 ck,H:Xl,clib/s,crun/s,cend» Xl/n/e 
del H ： Xl.tco 
del H: 7.1. mac 
del H ： 7,l.rel 


リスト 3.2 RAM ディスク利用時の CC.BAT 
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3 帝コンパイラの财作とその使い方 


\再び 「 WC . C 」 のコンパイル 

それでは cc コマンドを使って，再び 「 wc . c 」 をコンバイルしてみましょ 

う. 

cc コマンドを使用するには，次のように拡張子を除いたファイル名（ここ 
では WC ) を CC の後ろに指定します. 


A>cc wc 

たったこれだけで，あとは 「 CC . BATj がすべての作業を肩代りしてくれ 
るのですから，バッチコマンドとは偉大なものです • ある友人の日く，「ひと 
つのファイルはすべてを統べ，ひとつのファイルはすべてを兄つけ，ひとつ 
のファイルはすべてを捕えて，くらやみのなかにつなぎとめる. コマンド 横 
たわるバッチ処理のなかに 」だとか. 

CC の実行が終了したら， 「 WC . COM 」 が作られ，中問ファイルは消されて 
いること，および WC コマンドが前と间様に動作することを確認してくださ 
い（図3.15). 


A>dir wc 0 . cc , bat で作られた wc . com を確認する 

WC C 2223 87-08-12 12:00 p 

WC COM 8704 89-04-101 : 15 p . wc コマンドだけ残り，中問 

2 files 493568 bytes free ファイルは消された 

A>wc cc.bat P| 

7 17 112 . wc コマンドの勤作を確認 


図 3.15 CC.BAT の動作確認 

コンパイルは成功しましたか？うまく勦作しなかった場合は 「 CC . BAT 」 
の内容をもう1度チヱックしてください.次の章からは，この CC コマンドを 
使ってブログラムのコンパイルを行っていきます. 
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これが〇の 
ブ□クラムだ 






みなさんが初めて C のブ□グラムを兄たとさ，どんな感想をお持 
ちになりましたか.带茗の場合は，ムムツこいつは BASIC とはたい 
ぶ遠うな，ということでした.まず Et 白からして.づ□グラムは 
小文字て押かれているわ，行番号は存在しないわ，カツコのたくい 
は妙に多いわ. 

さらに，ブ n ヴラムを灾行するときの形態が，これまた BASIC と 
C ではかなり速います. BASIC のブ U グラムは，未ず RUN して， 
それからデータを入力して，というような「対涵的」な環境で決;行 
されるものでしたが， C てはそん4悠長な姿勢はハヤリません.コマ 
ンド5インで衍定したバラメータをもって、ドカツとヴ n グラムを 
してしまいます(前京で作った WC コマンドがいい例です). 

このような言甜を使うからには， BASIC のときとはいさ さか発 
想も fe 換する必要があります.本京では，いくつかのサンブルブ n 
グラムを通して，まずはこういった C 特冇のブロヴラミンゲスタイ 
ルに惯れていただくことにしましよう. 




4 r^n c のプログラムに 
触れてみる 


さて前章で 「 CC . BAT 」 の用意も整い， C で¢1:かれたブログラムは自由にコ 
ンパイルできるようになりました.こうしてコンバイラが作り出したォブ 
ジヱクトプログラムは，次のような使い方ができる戍に大きな特徴がありま 
す. 


① 起動時にパラメータを指定できる. 

② 入出力のリダイレクシヨンが行える. 

③ プログラムをパイプで何段も重ねられる. 


そこで、，まずは典型的な C のプログラムを例にとって，その使い方を体験 
してみることにしましょう. 

\プログラムの入力から実行まで 

というわけて•，また練習台となる適当なプログラムが必要になるのですが， 
MSX C の マスター ディ スクに 収められているサンプルプログラムというや 
つは，前章で利用した 「 WC . C 」 も，それ以外のサンプルも，どれも出力結果 
がジミで，実行してもあまり面白味がありません. 

そのため，ここでは入力の練習も兼ね，ブログラムが簡平で，ちょっと見 
栄えのするプログラム「 TRIANGLE . Cj を用意しました.次のベージにその 
リストを示します（図 4,1). これを打ち込んでサンプルプログラムとして利 
用しましよう. 
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4 車これが C のブログラムだ 


#include <stdio.h> 

putline(ch, n) 
char ch; 
int n; 

{ 

while (—n >= 0) 
putchar(ch); 


maln(argc, argv) 
int argc ; 〜 
char *argy[]; 

{ 

int i; 

int size, spc, len; 

if (argc < 2) 
size = 5; 

.else 

size = atoi(argv[lJ )； 

len =1; 

spc = size; 

for (i =1;i <= size; ++i) { 
putline (， ，， spc); 
putline ( ，十，， len); 
putline( J *, spc-1); 
putchar( , ^i , ); 
len += 2; 

—spc; 


図 4.1 サンプルプログラム ' TRIANGLE . C " 

BASIC では，ブログラムの入力も実行も，すべて BASIC という1つの環 
境の中でまかなうことができました.それに対して C では，プログラムの入 
力•コンパイル•実行の3つは，それぞれまったく別の操作になります. 

籲プログラムの入力 

まず ブロ グラムの入力には，テキスト エディ タと呼ばれる文字入力の専用 
ツールを 使います • その入力方法は個々の エディ タによっても異なりますが， 


5 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930 . 31 . 32 : 
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U C のプ D グラムに触れてみる 


たとえば MSX-DOS 丁 00 LS に収められている MED というエディタを使 
う場合には，次のような手順をとります_ 

①テキストエディタ MED の起動 

MSX - DOS のコマンドラインから次のように MED を起動します.ここで 
指定している 「 TRIANGLE . C 」 は，作成したいファイルの名前です.すでに 
同じ名前のファイルが存在していれば，その内容が読み込まれてからエディ 
夕が起動します. 


A ン med triangle.c 


②プログラムの入力 

MED を起動させたら，リストを見ながら，ひたすらプログラムを打ち込ん 
でいきます.なお，これ以降本?：！}ではリスト 4.1 のようにプログラムの行頭に 
参照用の行番号を付けて掲載しますが，これは実際のプログラムには関係あ 
りませんから入力しないでください. 


③プログラムのセーブとエディタの終了 

ブログラムをすべて入力し柊えたら，それをディスクにセーブしてエ 
ディットを終了します. MED では，まず Hi ^ l を押すと画面の最下行に， 

Command : 

という表示が現れますから，そこで (3 固の順にキーを押してください.す 
ると，さらに， 

Save ( Y / N )? 

と質問されます.ここで0を押すと，プログラムがセーブされ，エディタは 
終了します. 

以上は MED を使った場合のプログラム作成手順でした.ほかのエディタ 
を利用している方は，それぞれの操作マニュアルをお読みのうえ，ブログラ 
ムを入力してください. 
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4 雄こ れが C のブログラムた 


♦プログラムのコンパイル 

プログラムを無事に入力し終えたら ， CC コマン ドによる コンパイル 作業 
に移ります（図 4.2). ただし，前章のサンプルと違い，今10.1はみなさん自身の 
f - で打ち込んだプログラムを コンパイル するわけですから，文字のタイプ ミ 
ス等によるエラーの発生がどうしても問題になるでしょう（これだけのサイ 
ズのブログラムを 一発で ノー ミスコンパイルで きたなら，あなたの今 n の運 
勢は大吉です). 

不運にもコンパイル作業が エラー で中断してしまった場合は，再び エディ 
夕を起動して，プログラムの修正を行わなければなりません.次に述べるエ 
ラーへの 対処法などを参考に，1 つずつ 誤りをツブしていってください. 


A>cc triangle 0 

コンパイル過桴省略 



A>dir triangle I 

| TRIANGLE C 582 89-01-01 

l:00p 


TRIANGLE COM 6144 89-01-01 

l:05p …•… 

. コンバイラが作成したオブ 

2 files 486400 bytes free 

A> 

ジエク ト プロ グラム 


図 4.2 CC コマンドによる TRIAMGLE.C のコンパイル 


•エラーへの対処法 

コンパイルの 途中でブログラムの問递いを见つけると， MSX - C コンパイ 
ラはそのエラーの場所と種類を以下の形式の メッ セージで知らせてくれます 
(これは CF コマン ドが表示するメ ッ セージですが，ほかの コマン ドを実行す 
るときにエラーが発生することはほとんどありません）. 

line xxx column xxx :. 

T t T 

行の位置文字の位置 エラーの 種類 
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4.1 C のブログラムに触れてみる 


たとえば， 「 TRIANGLE . Cj の7行 [] を，図 4.3 のように打ち間違えた場 
合を•考えてみましよう. 


5: { 



6: 

while (--n >= 0) 


7: 

putchr 、 ch);. 

. 正しくは putchar である 

8: > 




図 4.3 スペリングの間違い 


このブロ グラムを コンパイル すると， MSX - C は図 4.4 に示す エラーメッ 
セージ を表示します. 


A>cc triangle 
：途中省略 

line 7 column 1գ ： undeclared function , putchr , 
errors detected 


図 4.4 エラー メッセージの例 

この エラーメッセージは， プログラム リスト 7行目の14文字目に エラーが 
見つかったということを表しています.ただし MSX-C の出す エラー メッ 
セージ では，行数も文字数も0から数え始めるので注 S してください（それに 
合わせて本書のブログラムには0から始まる行番号を付けました）. 

ところで，図 4.4 の エラー は 1 未定義の関数 putchr が使用された」という 
意味ですが，このメ ッ セージから エラー の発生理由がスベリングミスたと M 
抜くことは，今の段階ではなかなか難しいかもしれません.ですから，もう 
少し C 宵に惯れてブログラムの内容が理解できるようになるまでは，とに 
かく エラーの 行番号を賴りに，リストを1文/?:ずつ調べて間違いの简所を见 
つけるとよいでしよう. 

もっとも， C では BASIC と違って，エラーメッセージで示された行にエ 
ラーの直接の原闪があるとは限りません.たとえば図 4.5 を見てください. 
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4 章これが C のプ cr グラムた' 


3: char ch . 冊後にセミコ a ンが抜けている 

4: int n; 


図 4.5 セミコロンを打ち忘れた 


これは実際には3行0の最後の セミコロンが 落ちているのですが， コンパ 
イラがそれをエラーと判定するのは， セミコロン 以外のもの，すなわち4行 
fl の int が現れた時点です.そのため，このプログラムを コンパイル すると， 
ェラーの場所は4行目だと表示されてしまいます（図 4.6). 


A>cc triangle 


:途中省略 


■Line 4 column 0: ; ; 1 expected . 

.4 行百と表示されているが.実探の 

errors detected 

エラーの原因は 3 行目にある 


図 4.6 エラーメッセージで示された行にエラーがない場合 


このように桁摘された行にエラーが見つからない場合は，プログラムリス 
卜を1行ずつ前にさかのぼってチヱックしてください.たぶん近くの行にエ 
ラーの原因を発见できるはずです. 

また C では， エラー が1つ発見できてもそこで終わりとせずに，最後まで 
コンパイルを 実行し，見つかったすべての エラーを 表示します.そのため， 
たった1力所の間違いが次々に エラーを 誘発して， エラー メッ セージの 山が 
築かれてしまうこともあります. 

そのような間違いの例を図 4.7 に示します.これは8行0の閉じブレース 
記号を閉じカツコとしてしまったものです. 
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4,1 C のプログラムに触れてみる 


5 ： { 


6: while (--n >= 0) 

7: putchar(ch) ; 

8: ). 正しくは閉じブレース g 己号 1 *}」である 


図 4.7 カッコの対応が正しくない 


そして，図 4.7 をコンパイルしたときのエラーメッセージを図 4.8 に示し 
ます.本来のエラーは8行 H の1個だけなのですが，ここでボタンか'技卜け違っ 
たせいで，10行口の解釈がおかしくなり，その次の行にも影 W が及び，結局 
以降のブログラムはすべて不正なものとみなされてしまいました. 


A>cc triangle 

:途中省略 

line 8 column 0: bad element . 本来のエラー 

line 10 column 4: undeclared function , madn , …… これ以降は裉初のエラーに 
line 10 column 5: undeclared identifier ’argc’ 誘発された副次的なエラー 
;逢中省略 

line 20 column 20: undeclared identifier , argv , 

line 34 column 0; unexpected eof inside function Outline , 


図 4.8 副次的なエラーメッセージの山 

このように，ちょっと考えらないほど大 s のエラーメッセージが m た場合, 
それらはほとんど，1個目のエラーが生んだ幻のエラーに違いありません.こ 
のよ つ なときは，ともかく初のエラーメッセージが小す問違いを訂正して 
みてください.それだけで，たぶんたくさんあったエラーの山は嘘のように 
消えてしまうでしょう. 

書プログラムの実行 

無車にコンバイルは終わリましたか？そうしたら，いよいよ実行です. 
MSX - C で作ったオブジェクトプログラムは， MSX - DOS の外部コマンドと 
なり，その名前（ここでは丁 R 1 ANGLE ) を入力するだけで実行できます. 
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4 帝これが C のブログラムだ 


図 4.9 に TRIANGLE コマンドの実行例を示します.この例のとおりに三 
角形が表示されれば大成功.もしも表尔がうまくいかなかった場合は，プロ 
グラムのどこかに入カミスがあるはずですので，再•び エディ タを起動してリ 
ストをよ〜くチェックしてください. 


A>triangle \ 2 \ 

二 

+++++ 

-H-+++++ 

+++++++++ 

A > 


図 4.9 TRIANGLE コマンドの実行例 

また C では，コマンド名の後ろにバラメータを付けて細かい動作を指定で 
きるようなプログラムが簡堺に作れます.このサンプルプログラムでも，適 
当な数値をふ J えると三角形の大きさが蛮わるような工夫をしてみました. 

たとえば図4.10の実行例では，コマンド実行時にパラメータ3を指定し 
て，3段の三角形を描かせています_これ以外にもいろいろな数値を指定し， 
その結果を確かめてください. 


A>triangle 3 y 


+ 

+++ 

+++++ 


A > 


図4.10バラメータを指定して TRIANGLE コマンドを実行 
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1.1 c のプログラムに触れてみる 


% C のプログラムの合体パワー 

さらに， C で作られたォブジヱクトブログラムには，データの入力元や結采 
の出力先を変史する I / O リダイレクションやパイプの機能が，たいへん効果 
的に利用できるという特徴があります.おかげで， C では複数のプログラムを 
組み合わせると，それぞれを申-独で仙うときの何倍ものパワーを発揮させら 
れます. 


•第2のプログラムの入力とコンパイル 

このことを理解していただくため，もう1つのブログラム 「 DOUBLE . C 」 
を登場させましょつ（図 4,11). さきほどと同様，このブログラムもエディタ 
で入力し， CC でコンパイルしてください. 


0 

/* 1 キ . 3 〇ヲ 3 コニ： 2 ハ . イスル */ 

X 

2 

# include <stdio.h> 

3 


4 

maanO 

5 

{ 

6 

char line[80]; 

7 


8 

while (gets(line, 80)) { 

9 

line[strlen(line)-1]= , ¥0 , ; 

10 

puts(line); 

11 

puts(line); 

12 

putcharC^YnO; 

13 

> 

14 

> 


図 4.11 サンプルプログラム " DOUBLE.CT 


DOUBLE コマン ドは，図4.12のように，キーボードから1行分のデータ 
を入力するごとに，それを2つ横に並べて表示するという動作を行います. 
ブログラムを終了させるには，行の先頭で | CTRL 丨 + jT ] ( | CTRL 丨 キーを 押しな 
がらを押す）を入力します. 
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4 命これが C のブログラムた 


A>cc double S 


コンパイル過 ^ 呈省略（無事にコンパイルできたものとします〉 

A>double 13 


Test 0 . 

• Test と入力 

TestTest . 

•’ Test Test と出力 

abc B 

以下同様 

abcabc 


(12345)0 


(12345)(12345) 


飞 . 

*1 CTRL 1+121 を入力すると終了 

A> 



図4.12 "DOUBLE C ” の実行 


♦リダイレクションとパイプの利用 

さて，これで TRIANGLE と DOUBLE の2つのプログラムが手に入りま 
した. BASIC ならば，ブログラムを2つ集めてきても，それはブログラム2 
倘ぶんの働きしかしないでしよう.しかし C のプログラムは，1+1が3にも 
4にもなる可能性を持っています. 

実際に2つの機能を組み合わせるのは，ブログラムの入出カリダイレク 
シヨンと八イブです.これらは各コマンドを実行するときに，表 4.1 に示す 
記号を用いて実現されます. 


機能 

記号 

意味 

出カリダイレクション 
(新規書き込み形式） 

出カコマンド>ファイル 

♦指定ファイルにデータを窨 
き込む 

出カリダイレクション 
(追加形式） 

出カコマンド»ファイル 

• 指定ファイルにデータを追 
加 

入カリダイレクション 

入カコマンド<ファイル 

-ネ旨定ファイルからデータを 
読み出す 

パイプ処理 

出カコマンド丨入カコマンド 

• 次のコマンドにデータを受 
け渡す 
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表 4.1 リダイレクシヨンとバイプの記号 











4 .J C のプログラムに触れてみる 


表 4.1 で「出カコマンド」と表したのは，幽面に対して出力を行うプログラ 
ムのことで， TRIANGLE も DOUBLE も，どちらもそう呼ばれる資格を持つ 
ています.これらに対して出カリダイレクションを行うと，たとえば次のよ 
うな処理が可能です. 


triangle > x 
triangle ン 〉 x 
double > y 


叉というファイルに三角形を書き込む 


x というファイルに三角形を追加する 
キーボー ドから入力した データを 2倍して y 
というファイルに窨き込む 


「入カ コマンド」 のほうは，キーボードからの入力を受け取るブログラム 
のことて％ここでは DOUBLE だけがそれに相当します. 

double < x x というファイルから読み込んだデータを2 

倍して画面に出力する 

そして出カコマンドと入カコマンドをパイプ記号「|」 ( |SHIFT| キーを押し 
ながら区]を押す）で連結すると，両者の間でデータの自動的な受け渡しが 
われます. 


triangle | double 三角形を2倍して画面に出力する 
♦組み合わせの妙を見よ 

入カリダイレクション，出カリダイレクション，パイブの三者は，組み合 
わせて使うこともできます.図4.13にいくつか実例を示しました. 
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4 银これが C のブ 



図 4.13 パイプとリダイレクションのさなざまな組み合わせ 


いかがでしょう，こりゃなかなか面内そうだと思うでしょう？こうして 
ブログラム同士を有機的に結び付 ( テられる点が， BASIC にはなかった C の 
火きな特徴であり，強みなのであります. 
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C のブ□グラムの読み方 


c のプログラムがどのように用いられるか，ひととおり説明も済みました 
ので，そろそろプログラムの中身に話を移しましょう. 

ただし，ブログラムの個々の命令の意味については，まだ何も説明してい 
ませんからそっちに置いとくことにして，ここではごく形而下的なレベルで 
ブログラムを眺めることにします. 


\プログラムの外見を拝見 

というわけで，56ベージの 「 TRIANGLE . C 」 をもういちどご覧ください（エ 
ディタを起動して画面にリストを表示させるとよろしい）•このプログラムを 
見て気がつくことをポンポンとあげてみましよう. 

♦ C のプログラムは小文字で書く 

まず， C ではプログラム全体が小文字のアルファベットで辨かれています. 
BASIC でおなじみの条件判断文のキーワード if や，ループ文のキーワード 
for も， C では必ず小文字で書かないといけません.これを BASIC のように 
大文字で IF や FOR と書くとエラーになリます. 

変数などの名前に大文字を使用することは说則的には自由なのですが ， C 
のプログラミングの惯習として，やはりこれも小文字のみを使うことになっ 
ています.大文字を使うのは，こいつはちょっと普通じべ•ないのだぞ，とい 
つことを強調したいときに限ります. 

參 C のプログラムには行番号が存在しない 
BASIC では，ブログラムを人力するにも GOTO 文の飛び先を指定するに 
も行番兮が不可欠でした.ところが C のブログラムからは,ご览のとおり， 
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4 これが C のプログラムだ 

この行番号がすっかり姿を m しています. 

なぜなら， c ではリス I 、の人力にはテキストエディタを使いますし，ブログ 
ラムの流れの制御には GOTO 文よりもっとわかりやすい while 文や do 文 
などが用意され，行番号はまったく必要なくなったからです. 

BASIC にどっぶり S かっている方は，行番号がなくなると，なにか肖分の 
立脚点が失われてしまったような，アイデンティティ喪失の危機を感じるか 
もしれませんが，それは単に気のせいです.慣れれば C の自由さのほうが 
ずっと気にいるはずです（経験者は語る）. 

♦空白のバランスは個人の美的センスが決める 

ところで， C には行番兮がないどころか，そもそも「行」というものに意味 
がありません. 

実は c のプログラムはフリーフォーマットと呼ばれ，どこに空白を入れ， 
どこで改行をするかが，ブログラマの判断に完全にまかされています.たと 
えば，リストの最初のほうに次のように書かれた部分がありますが…… . 


putlme(ch ， n ノ 
char ch; 
int n; 

{ I - 

♦■ 上 awhile ( — n >= 0) 

^ - 1 ~~►putchar(ch); 


スペース 4 個分あける 

スペース 8 個分あける 


図 4.14 筆者がカツコイイと思うプログラムのフォーマット 


あくまでもこれは筆者がかっこよいと思った書き方にすぎず，単語を1字 
1句この場所に置かねばならないという決まりはないのです.空山や改行が 
ジャマくさいと感ずる方は，次のようなベタ詰めの r l 行プログラム」を書く 
ことも可能です. 
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4.2 (:のプログラムの読み方 


I -アルファぺットから成る卑語どうしの間には 

I スベースか改行が必要 

putlineuh,n)char ch;int n;iwhile(—n>=0) put char ^ch);} 

^ -アルファべット以外のキャラクタが狭まっていれば 

このように詰め込んでもかまわない 


図 4.15 極端な例「ベタ詰め1行プログラム j 

唯一の決まりは，「アルファべットから成る単語の問は，少なくとも1個の 
スペース または改行で区切る」といつこと.つまり， 

… charch ; intn ... 

のように単語を続けて i 1 !: くのだけはルール違反です（アルファベット以外の 
記兮ならスベースをあけずに絞けて書いても大丈夫です）. 

行の左端に空由をあけてインデント（字下げ）を付けるときなども，本 ffi : で 
は紙面の大きさの関係もあってインデントの深さを基本的に4の倍数と決め 
ていますが，みなさんがプログラムを人力するときはスべース3個でも5個 
でもいくつでもかまいません. 

まあ要は， I 自分でわかりやすいと思つ形に抄くのがいちばんでしょう.い 
くつかプログラムを作りながら，みなさんも自分なりのフログラミングスタ 
イルというものを見つけていってください. 

♦実行文はセミコロンで終える 

C のプログラムでは1行にいくらでも命令を詰め込めると述べましたが， 
その反対に，1つの文を複数行に分割することも可能です.たとえば，次のよ 
うな皮い文があるとしましょう. 

x =1+2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8; 

C ではこれを次のように，文の途中で適 a に改行を入れ，見やすく許くこと 
ができます. 
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4 帝これが C のブログラムた 


x = l +2 + 3 + 4 
H -5 + 6 + 7 H -8； 

なぜ，この代入文が 「x = l + 2 + 3 + 4 j で終わりにならず ， 「x = l + 2+3 + 
4 + 5+6 + 7+8」だと判断できるかというと， C には文の最後は必ずセミコロ 
ンで.終えるという決まりがあるからです.逆にいえば， C の文はセ ミ コロンが 
最後に付いていない限り，まだまだ先に続くものとみなされるので i **. 

ですから C では，たった】つの セミコロンが， 文の盘味に大きな影響を与 
えます.文のどこに セミコロン をつけ，どこには必要ない か ということは5 章 
で説明しますが，とりあえずサンプル ブロ グラムを入力するときには， セミ 
コロンの 有無にはよく気を付けてく ださい. 

\関数がプログラムを組み立てる 

さて，図 4.1 をざっと眺めると，このブログラムは大きく分けて2つの部分 
から成っていることがわかります.すなわち， 

put ] ine ( cn , n ) 
char ch ； 
int nr 


という前半のブロックと， 

mam ( argc , argv ノ 
int argc ； 
char * argv [] 
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4.2 C のプログラムの説み方 


という後半のブロックです.厳密にいえば，両者の前にさらに「# include < 
stdio . h > j と書かれた行がありますが，これはブログラムの最初で必ず昭え 
るヒラケゴマの呪文のようなものと思って，いまのところは気にしないでく 
ださい. 

この2つのブロックでは，どちらも「関数の定義」を行っています.前者 
が putlineO という関数の定義，そして後者が mainO という関数の定義です 
(本書では名前のうしろにカツコを付けて関数名を表します) • 


♦プログラミングの基本は関数の定義である 

関数は C のブログラムの基本的な実行単位です. BASIC のサブルーチン 
と似ていますが，名前で呼び出せること，引数をカツコに入れて渡せること， 
この2点において C の関数はサブルーチンより何倍も便利です. 

たとえば，プログラムの前半で定義している putlineO は，文字 ch を n 個 
並べて表示する関数ですが，もし BASIC で同様な機能のサブルーチンを作 
り，それを使って文字 「 A 」 を10個並べようと思ったら，たぶん次のような 
コール命令をさくことになるでしょう. 

CH $= M A ,/ ： N =10： GOSUB 1000 

一方， putline 関数を使って 「 A 」 を10個並べるには，次のように書きます. 
putline ( , A \ 10) / 

こうする m 10がじ l ® J 的に putlineO の使う変数 ch と n に代入され 
て，関数が実行されるのです. BASIC に比べると，こちらの書き方のほうが 
圧倒的にスツキリしているでしよう？ 

さらに， BASIC ではサブルーチンを行番兮で呼び出していたのに， C では 
「 putlinej という機能に沿った名前を使えるため，ブログラムを読んだときに 
一段と理解しやすくなっています. 

そして，いったん関数を定義すれば，これはもう新しい命令が出現したの 
と同じです.実際に，後半の mainO の中では，この putlineO が次のよラに元 
から MSX - C に叫意されている putcharO と屑を並べてバシバシ使われてい 
ます. 
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4 帝これが C のブ〇グラムた 


putllneC , spc ) ； 
putline (' + ’， len )； 
putlineC spc ~ l )； 
putchar ('¥ n ’）； 


いってみれば， C のプログラミングとは，このような関数を作っては組み立 
てていくことの大いなる積み®ねなのです. 


♦ライブラリ関数はシステム御用達の関数である 
こうして自分で定義する関数以外に， MSX - C のシステムには初めから W 
意されている基本的な関数がいくつかあり，それらはライブラリ関数と呼ば 
れます.たとえば 「 TRIANGLE . Cj にも登場した putcharO は，文字をひと 
つ表示するためのライブラリ関数です. 

ただし， C のライブラリ関数というものは， BASIC の基本命令がそうであ 
るような特別な存在ではありません. BASIC では，サブルーチンはいくら頑 
張っても サブルーチンの# 分のままで， PRINT 命令や INPUT 命令と同じ 
レベルの 命令にはなれませんでした.しかし C では-作の関数とライブラ 
リ関数に本©的な差はまったくないのです， 

実をいいますと，ライブラリ関数とは，かつてどこかの誰か（実際には C の 
開発*)が作って 「 CLIB . RELj というライプラリファイルにストックしてお 
いてくれた関数にすぎません. putlineO もライブラリファイルに登録すれば 
立派なライブラリ関数に安身しますし， putcharO もライブラリファイルか 
ら削除してしまえばもはやライブラリ関数ではなくなります（こういったラ 
イブラリ揲作は下巻の UB 80 コマンドを使うと簡单に実できます). 


參 main 関数からすべては始まる 

C のプログラムでは，これらのライブラリ圖数や自作の関数が互いに呼び 
出したり呼び出されたりして作業を進めていきます.そして，ときにはかな 
り込み入った関係が作られることもあります. 
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•1.2 C のブログラムの説み方 


# include <stdio.h> 

mo_raomo 〇 , momo() , main(), mo() , sumomoO; 

mo_momo() 

{ 

mo(); pirtchar(’ ’）； moraoO; 

} 

momo() 

{ 

mo(); mo(); putchar( , 0; 


raadn .0 


sumomoO; mo_momo(); 
momo(); mo_momo(); 


mo() 


putcharO モ ’）； 


sumomoO 

{ 

putchar 。スリ； momo(); 

> 


図 4.16 SUMOMO.C 

こでは，次のような5つの関数が定義されています. 


mojiiomoO . 「モモモ」ど表不 

momoO . 「モモ」と表示 

main () ……「スモモモモモモモモモモ」と表示 

mo () . 「モ」と表示 

sumomoO . 「スモ モ i と表不 


その例として，図 4.16 に示した r SUMOMO.C j を見てください. 


012345678910111213141516171819202122232425262728 
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4 竜これが C のブログラムた 

だいぶ複雑ですが，どの関数がどの関数を呼び出しているか，わかります 
か？ためしに関数 mo _ jnomo () の定波を見てみると…… . 


mo_momo 0 

{ 

mo () ; putchar (’ ’） ； momoO ; 

} 

なるほど，この関数は mo 〇と putchar 〇と momo 〇の3つを呼び出して 
います.そこでさらに momoO の定義はどうなっているかというと…… . 


momo () 

{ 

mo () ; mo () ； putchar ( , 〇 ； 

} 

ほほう，ここでもまた mo () と putcharO を利用しているぞ，などとチェッ 
クしていって，すべての関数の时び出し/呼び出され関係をまとめると，図 
4.17 のようなネットワークができあがります. C のプログラムは，多かれ少 
なかれ，こういった関数呼び出しの速鎖で成り立っています. 
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図 4.17 「 SUMOMO . Cj の関数の相閲ネツトワーク 





4.2 C のプログラムの読み方 


さてそれでは，この 「 SUMOMO . C 」 をコンバイルして実行すると，どのよ 
うな結果が W •られるでしょう • みなさんも一緒に試してみてください•プロ 
グラムに誤りさえなければ,画而には次のメッセージが表示されるはずです. 

スモモモモモモモモモモ 

さあ，そこで疑問が浮かびます • 上のように表示されたということは，す 
なわち main () が実行されたわけです.しかし，なぜ mainO なのでしょう 
か？図 4.1(5 のプログラムでは，合計5つの関数を定義しています.その屮 
で，なぜ momo 〇でも sumomo 〇でもなく， main 0 が奥行されるのでしょ 
つ？ 

実は，すべての関数の中で，たったひとつだけ特別な地位を与えられてい 
るものが， main () なのです. 「 main 」 という名前の関数を定義すると，それ 
は自動的にブログラムの実行開始の入 U とみなされます. BASIC のプログ 
ラムが必ず先頭の行から実行されるものと決められていたように， C では必 
ず mainO からプログラムが実行されるのです.これは niainO の定義がリス 
卜中のどこにあっても関係ありません（普通は H 立つようにブログラムの先 
頭か®後に遛きます). 

逆にいえば，ブログラムの中には必ず mainO の定袭を含める必要があり 
ます.そうでないと コンパイ ラはどこから 于 をつけていいのか判断できませ 
ん.そのような （ mainO のない）ブログラムを CC で コンパイル すると， L 80 
によるリンク作業の段階で， mainO が定義されていない，という エラー メッ 
セージが表示されてしまいます. 

\用意周到の宣言文 

ところで，図 4. 16には，ここまで出てきた他のプログラムと少し違う点が 
あります.すでにお気付きの方もいると思いますが，関数定義の本体が始ま 
る前に，次のような文が害かれているのです. 

mo _ momo (), momo() f mainO , mo (), sumomo 〇 / 


こりやなんだ？ 
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4-¢これが C のブログラムた 


癱宣言文はコンパイラへの事前連絡である 

タネを明かしてしまうと，この文は，これから mo_momo()， 画 mo()， 
main()，mo()，sumomoO の5関数が使用されるぞ，という意味の「関数使 
用宣宵」です. 

もしこの S 言かなかったらどうでしょう. コンパイ ラは， コンパイル作業 
を進めながらブログラムリストを先頭の行から順に見ていきます•そして 次 
のような関数の定義に出会います. 

mo_momo () 

{ 

mo() ； putchar (’ ’） ； momo () ； 

} 

ところがコンバイラは，突然出てきた moO や momoO が何者であるかが 
理解できません.プログラムを得いた我々身は，リストのうしろのほつで， 
これらがちゃんと関数として定義されていることを知っています.しかし， 
リストを先頭から見てきて今やっとここに到達したばかりのコンバイラは， 
後方にどんなことが與かれているのか，まったく知見を持ちあわせていない 
のです. 

そこで コンバイ ラは，この mo () や momoO を，「私の知らない関数だかナ 
ンだかが使用されている」と判断してエラーにしてしまいます.ためしに 
「SUMOMO.C」 から関数使用宣言の部分を消して コンバイ ルを行ってみてく 
ださい. コンパイ ラはエラーの山を吐き出してくるでしょう. 

この問題に対する解決策は2つあリます.1つは関数定義を並べる順番を 
うまく案配して，どんな関数も必ず「定義か先，使用は後」の方針を守るこ 
と.たとえば，本章の K •初に紹介した 「TRIANGLE.Ci では，まずプログラ 
ムの前半で ptitlineO という関数を定義し，後半でそれを使用していました. 
これならば，わざわざ関数の使用宣言などしなくとも，コンパイラは文句を 
いいません. 

実をいえば， 「SUMOMO.C」 でも，関数定在を次の顺におこなえば宣 n は 
必要ありませんでした.こうすれば，どの関数も必ず使用される前にその定 
義が讲かれていることになるからてす. 
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4.2 C のプログラムの説み方 


mo () 

1 

momo () 

1 

mo _ momo (), sumomoO (どちらが先でもよい） 

1 

main 、 ノ 

しかし，いつでもそう都合よく順番に関数を並べられるとは限りません. 
たとえば，関数 A が関数 B を呼び出し，関数 B のほうも逆に関数 A を呼び 
出しているような場合は，どちらの関数定義を先に書いても，結局は一方が 
未定義のまま使われることになってしまいます. 

そこで用いられるのが，もう〗つの解決策である_数宣言です.これは， 
「後でこういう関数を使うつもりですのて％そこんとこよろしく j と前もって 
コンパイラに 挨拶しておき，万全の準備をさせようという方法です. 
「 SUMOMO . C 」 の例のように，使用する関数を最初に宣言しておけば，それ 
らがどんな順番でプログラム中に現れても，コンバイラは処理してくれるわ 
けです. 

なお，関数宣言は「この関数を使うかもしれない」という非常に弱い意味 
しか持っておりません.ですから言した関数を必ずしも実際に使う必要は 
ありませんし，使わなければそれをプログラムする必要もありません. 
その実例として，図 4.18 を W てください， 


林 include <stdio.h> 

ahaha。，ufufu(); 

mainO 

{ 

putchar(’O ’）；) 
putchar(’k’） ； J 


2 つの閣数を宣言しているが 


どちらもィ$われていない 


図4.18閏数實首だけしておいて使わない例 
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4 帝これが C のプログラムだ 

ここでは最初に ahahaO と ufufuO の2関数を使用寅言しています.しか 
し結局これらの関数は使われもせず，定義もされず，琳に名前が出たのみで 
終わってしまいました.これでもよいのです.関数の使用 W 言というのは， 
イザというときの備えであって，必要なければ無視されるだけです. 

•「 STDIO . H 」 はライブラリ関数の宣言をおこなう 

さて，関数は定義が出てくる前に無断で使用すると エラー になる，という 
ことを述べました.ここで問題となるのがライブラリ関数です.最前からサ 
ンブル プログラムの 中で putchar () を繰り返し利用しましたが， その 使用宣 
言はまったく行っていませんでした.ライブラリ関数というものは，コンパ 
イラに断わりなく勝手に使ってもよいのでしょうか. 

その答えは 「 No 」 です.前にもチラっと触れたとおり， C ではライブラリ 
関数とプログラマ「 I 身が定義する関数の間に本質的な違いはなく，ライブラ 
リ関数といえども，やはり無断で使用すれば MSX - C コンパイラは见逃して 
くれないのです. 

ではなぜ，ここまで紹介したサンプルブログラムは無事にコンバイルでき 
たのか.秘密はプログラムの先頭に K かれた次の命令にあります. 

# include く stdio.h 〉 

# include は，ブログラム中に別のファイルの内容を読み込む命令です.こ 
の命令に出会うと，コンパイラは山カッコ<>の中に指定された名前のファ 
イルを読み込み，その内容を现在位餺に柿人します（この動作をファイルのイ 
ンクルードと呼びます）. 

ですから ，「# include < stdio . h > j という命令があると，そこに 「 STUIO . 
H 」 の内容が m み込まれてきます.そして，実はこの 「 STDIO . Hj というファ 
イルの中に， MSX - C が用意したライブラリ関数の宣言がすべて押かれてい 
るのです. ' 

言い換えれば，「# include く sklio . li >」 という命令は，ライブラリ関数の 
使用： tt 言をズラズラ書き並べるのとまったく同じ効果を持つことになりま 
す.したがって，この命令さえブログラムの先頭に書いておけば，ここまで 
見てきたように，ライブラリ関数はド I 山に利用してかまわないわけで 
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4.2 C のプログラムの詨み方 


• C では変数も定義してから使用する 

使用に先だって定義あるいは宣言を要するのは関数だけではありません. 
c のプログラムでは，変数を使うにも，まずは コンパイ ラに対してそのことを 
知らせておく必要があります. 

ここまで見てきたサンプルプログラム中にも，すでに変数定義の命令は登 
場しています.以下のように巧かれている部分がみなそうです. 


int i ； 

int size , spc,len ； 

char ch ； 

char line [80] ' 

最初の 「int i : 」は整数を扱う int 型の変数 i の定義，その次はやはり int 
型の変数 size ， spc ， len を定義し，3番 HI では文字を扱フ chai •型の変数 ch を 
定義しています.设後の 「charline [80] ; j は少々特殊な形ですが，これは 
配列変数の定遴です（変数の型や配列の扱いについては6章で詳しく説明し 
ます). 

これまで見てきたどのサンプルプログラムでも，変数を使う前には必ずこ 
ういった定義を行っていることに注意してください.もし定義なしに変数を 
使おうものなら，即座にエラーと判定されてしまいます.関数の場合もそう 
でしたが ， C コンパイ ラは素性の知れない存在に対して非常にキビシイので 
す. BASIC に惯れていると，先生そりゃないよ，変数ぐらい勝手に使わせて 
よ，と思うでしよフが，こうした姿勢はバグの発生を未然に防ぐのに大きな 
効果があることを知ってください.たとえば， 


int ii ； ―変数 ii の定義 

ii =1234 ； 卜変数 ii を使用する 

と書くべきところを，問違えて次のように打ち込んだとしましょう. 


int ii ； 

il =1234 ； — ii を間違えて il と書いてしまった 


もしこれが BASIC ですと，そうか，新しく 「 il 」 という変数を使うんだな 
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4 苺これが C のプログラムだ 

と解釈し（余計なお世話)，プログラムを誤動作させてしまうでしょう.しか 
し C コンパイラならば，未定義の 「 il 」 という変数が使われた，これはエラー 
に違いないと判断し，そのことをエラーメッセージで教えてくれます. 

常に據走の危険をはらむマシン語なるものを生成する C コンパイラは，こ 
うしてプログラムを致命的なバグから守っているのです. 

\コメントは「/*」と「*/」で囲む 

最後にコメント（注釈）の迸き方を紹介して， C のブログラミングスタイル 
に関する説明を終えることにします. 

C のプログラムでは，次のように「/*」（スラッシュ•アスタ）と「*/」（ア 
スタ•スラッシュ）で囲まれた部分をコメントとみなします. 

/氺コメント*/ 

必要ならばコメントは文の途中に入れることもできます. 


if (energy < 0) /* M ') 3 ? 1 .ノカイハチシク*/ gajneover = TRUE ; 

厚かましくも文のドまん中に割り込んだコメント 


図 4.19 文中にコメントを入れる 

また，前に述べたとおり， C ではプログラム中に改行を入れることは自由で 
すから，次のように複数行に分かれていても，やはり 「/* j と「*/」に两ま 
れた部分はすべて コメント とみなされます. 


/♦ 

3レモゲン 7' コ厂ノト 
3 oHr 4 ス A ( Y / tO ? 

♦/ 


もちろんコメントも複数行にまたがってかまわない 
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図4.20複数行にまたがるコメント 







4.2 C のブログラムの泣みみ 


ちょっと凝って次のようなコメントを S いたブログラムを見かけることも 
あります.この場合は「/*」と「氺/」をうまくデザインの一部として取り入 
れたわけです. 


/幸幸芈幸幸本本♦本本+本本本本 ♦ 

幸 ♦ 

* 3タメタ‘ フコメント* . 重要な コメントは 目 だたせたい 

芈 本 

本申申ホ本本ホ♦丰幸丰本本芈♦本/ 


図421デザインされたコメント 

ブログラムをデバッグするとき，必要ない命令を「/*」と「*/」で囲んで 
一時的にコンパイルを避ける「コメントアウト」の手法もよく用いられます. 
そのとき注意しなければならないのは，コメントのネスティング，つまり「/ 
* J と 「*/ j で W んだ中に，さらにコメントが書かれている次のような場合で 
す. 


① 




/* 


monster(n) ; 

h n ^ n } モンスト */ 

*/ 

I i 

t 

④ 


図 4.22 コメントのネステイング 


MSX - C では，これは尨図したとおりに①から④までがコメントとみなさ 
れます.しかし C の処理系によっては，①の次に般初に出て来る「*/」，すな 
わち③までをコメントとすることもあり，什様が統一されていません . MSX 
- C 以外の C を使うときには，この点に気を付けてください. 
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基本的な 
ブ□クラミング 





いよいよ本章から其際のブログラミングの,说明にはいリます.た 
だし，これて前なのサンブルに出した r TRIANGLE . Cj のようなブ 
□グラムが，すぐにも作れるのかなどと期仲しないように.このな 
ではまず，データを人力して処理して出力するだけの，ごく基本的 
なづ□グラムの作成から始めましょう.そうして徐々に高度なテク 
ニツクへと進んでいくことにします. 

前章で紹介したサンブルに叫敵するブ□グラムを T I 作するには， 
赀さんは本畜の M 後に達するまで，まだまだ何段階ものレペルアツ 
ブを行う必要があリます.ブ n クラ H ンクの逍は奥深いのでありま 
す. 




画面に データを 出力す る 


新しいブロダラミング言語に按するとき， ft 初に覚えるべきものは何かと 
いうと，まあこの画面表示ということになるでしょう.なにしろ，コンビュー 
夕がどんなにスゴイ計算をしてくれても，その結果がこっちにわからなくて 
は意味がありません. 

これから C を党えようとしている皆さんにとっても，「プログラムをこう 
沓けば結果はこうなる/」と0に見える形で答えが出たほうがプログラムの 
意味を理解しやすいでしょう.というわけで，プログラミングの第一歩は， 
刚面に文字や数値を表示する方法の紹介から始めます. 

^1 つの文字を表示する - putcharO 

MSX - C に叫意されている最も単純かつ基本的な画面表示の機能は，前寧 
でも登場した putchar () による 1 文字出力です. 

ある文字，たとえば a を表示するには，次のように文字の前後をシングル 
クオート記号で囲み，‘ a ’ という文字定数の形にして putcharO に与えます. 


#include < stdio . h > 
roainO 
{ 

putchar ; 

> 

a . 荚行結果 


図 5.1 文字を表示する 
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5 窣基本的なプログラミング 

この putcharO は， BASIC の PRIN 丁文と異なり，表示後の改行を行いま 
せん，そのため， putcharO を続けて実行すると，文字は次のように横に並ん 
で表示されます. 


# include < stdio . h > 
main () 

{ 

putchar (’ M ’）； 
putchar (’ S ’）； 
putchar (’ X ’)； 

MSX . 実行結果 


図 5.21 文字出力を続けて行う 

ここで登場した「文字定数」とは，文字1個を表す C 特有の記法です.文 
字定数のシングルクオートの中には，たった1つの文字しか fil : けません. 
BASIC には，この文字定数に相当するものはありません. 

えっ？ BASIC には文字列というものがあるじやないかって？ いえい 
え，文字列ならば C にもちゃんと用意されています. C の文字定数は文字列 
とはまったく別の存在なのです（文字定数の驚くべき正体は，本章の後半で明 
らかになるでしょう）. 

%文字列を表示する一 putsO 

さて，理屈の上からは1文字出力の機能さえあれば，画面表示に関しては 
もう何もコワイものはありません.どんな長いテキストを表示するのも，結 
局は1文字ずつの出力の桢み座ねです. 

とはいえ，ちょっとしたメッセージを表示するたびに，いちいち putcharO 
を*き並べるのも面倒な話ではあります.そこで必要は発明を淹み，文字列 
を表示するためのライブラリ関数， putsO が用益されることになりました. 
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5.1 _而にデータを出力する 


たとえば 「Cloves You 」 と表示したければ，次のプログラムのように， 
この言葉を文字列として putsO に与えます . C の文字列は， BASIC の文字列 
と同じく，前後をダブルクオートで刚んで表现します. 


^include < stdio . h > 
maxn () 

{ 

puts( ,f C loves you "); 

Cloves you . 実行結果 


図 5.3 文字列を表示する 

この putsO も前の putcharO と同様に表示後の改行は行いません.ですか 
ら続けて実行すると，表尔される文字列は次のように横一列につながってし 
まいます. BASIC の PRINT 文の感覚で使うと失敗するので御用心を. 


# include < stdio . h > 
main () 

{ 

puts ( n pot M ); 
putsC ’ a "); 
puts (" to "); 


potato . 実行結果 


図 5.4 文字列表示を続けて行う 
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5 窣基本的なブログラミング 


数値を表示する- printf () 

お次は数の表示です，数値の表示には，上の2つとはまた別のライブラリ 
関数， printfO が用意されています.この関数を使って，たとえば1234とい 
う数を画面に表示するには次のようなプログラムを身きます . printf 0も表 
示後の改行は行いません. 


# include <stdio.h> 
raainO 
{ 

printf ("7, d M , 1234); 


1234 . 実行結果 


図 5.5 数値を表示する 


さて，ここで不思議なものが现れました.カツコの中の"％とはなんぞ 
や？1234という数を表示するだけなのに，なぜ妙な記号を一緒に添える必 
要があるのか？ 






5.1 にデータを出力する 


実は printfO はたいへん多くの機能を持った関数なのです.数値を10進数 
として表示するだけでなく，16進数の形で表示したり，文字コードがその数 
値に相当する文字1個を表示することも可能です.そのため printfO を使う 
場合は，そこで’関数にどんな働きをさせたいかという惜報も一緒に与えなけ 
ればな0ません. 

"% cT もその1つで，これは「数値を10進数形式で表示せよ」という指 
定に当たります （10 進数以外の表示方法は，これから段々に説明していきま 
すので、，しばらくの間お待ちください）. 

\改行を行うーニューライン文字 

ここまで述べたように， putcharO や putsO や printfO による表カミは，通常 
は改行を行いません.改行が必要な場合は， ¥ n の記号で表される特別な文字 
を使叫します. 

¥ ii は「ニューライン文字」と呼ばれ， C ではこれを画面に出力することに 
よって，改行を行う仕組みになっています.たとえば puts () で表示する文字 
列の最後に ¥ n を追加しておくと，次のように文字列ごとに改行して表示さ 
れます. 


# inc 丄 ude < stdio . h > 
mam () 

{ 

puts ("ヤナキ # ¥ n "); 

puts ( M | )/¥ n M ); 

puts ( n m ¥ n _ , ); 

> 


ゲ， . 実行結果 

m 


図 5.6 ニューライン文字で改行を行う 
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5 哉恭本的なブ〇グラミング 

またニューライン文字は，文字列の最後たけではなく，先頭でも真ん中で 
もどこにでも L 1 由に置くことができます.ですから，1つの puts () で，次のよ 
うに複数行にわたる出力を行うことが可能です. 


frmclude <stdio.h> 
main() 

{ 

puts (" イ 0 ハニ本へ卜チ 1 ル ？ ¥n") ; 

> 


\ 〇ハニキへ！' 

m ルヲ 


実行結果 


図57ニューライン文字を文字列の途中に入れる 


このニューライン文字は¥と n の2文字に分けることはできません.これ 
は，あくまでも ¥ n と書いて1個の文字を表現しているのです.1個の文字で 
ありますから，シングルクォートで！#!んで‘ ¥ n ’ という文字定数を作ることも 
できますし，それを次のように putcharO で出力すれば，やはり改行が行われ 
ます. 


# include <stdio.h> 
main() 

{ 


puts ('.? カヨ m__); 


putchar( , ¥n , );. 

puts(__7 本ナラム ’' j ; 

••putchar( ) を使って改行 

} 


.............. 麵果 



図 5.8 putcharO でニューライン文字を出力する 
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巨 2 変数とデ-夕の計算法 

まとまったブログラムを書こうとすると，どうしても必要になるのが変数 
というやつです.変数とはナニモノかという点については，すでに BASIC で 
おなじみでしょうから，「それはデータを格納する入れ物である」などという 
ことは，この本ではもうあらためて説明はしませんが，かまいませんね. 

\ 文字変数の登場一 char 型の変数 

ということで，さっそく c における変数の使用例を紹介することにしま 
す.次に示したリストは，変数 c に代入した文字定数‘ X ’を putcharO を使っ 
て表示するプログラムです. 



図 5.9 文字変数を使った文字表示 


4章でも少し触れましたが， C では変数を使用する場合，そのことを前もっ 
て コンパイラ に対して知らせておかなくてはなりません.上のブログラムで 
いいますと，次のように書かれた部分が変数 c の使ル]宜言です. 
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5 森丛木的なブログラミング 


char c ; 

ここで，宣 ft の最初に書かれている char というキーワードは，変数 c が文 
け:テ•一 夕を扱うことを術定する型宣 n です (char は character の略）.このこ 
とから C では文字データを char 型のデータとも呼びます. 

なお， BASIC の文字列変数は名前の後ろに$記号を付けて C $などと表し 
ましたが， C の変数にはそのような名前による型の区別はありません. char 
型の変数も，この次に紹介する int 型の変数も，どれもみな同じ外見をしてい 
ます.慣れないうちは，ちょっと戸惑うことがあるかもしれません. 

\数値を扱う変数一 int 型の変数 

文字データを扱うための変数が char 型であるのに対し，数値を扱うため 
の変数は int 型と呼ばれます （ int は integer の略)， int 型の蛮数を使用する場 
合には，次のような宣言を行います. 

int i ; 

次のプログラムは， int 蟹の変数に代入した数値を printfO で表示する簡単 
なサンプルです. 


#include <stdio.h> 
main() 

{ 

int i; 

i =1024; 
printfO 74 i); 


1024 . 実行結果 


図5.10変数を使った数値の表示 
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5.2 変数とデータの計猫法 


C の int 型変数は， BASIC の整数変数と同じく，一32768から32767までの 
整数を扱います. BASIC の単精度実数や倍精度実数に相当する実数データ 
は MSX - C では扱えません(一般の C では単精度実数にあたる float 型，倍 
精度実数にあたる double 型が使えるのですが， MSX - C にはそれらの型は用 
盘されていません）.しかし，もともと C は数値計算を行うためのプログラミ 
ング S 語ではありませんから，さして不便に感ずることはないでしょう. 

%配列変数の使い方—— C の配列表現 

多くのデータを一括して扱う場合に必要となるのが配列変数です. fi 己列変 
数も，やはり使叫する前に宣言をしておく必袈があります.たとえば， int 型 
の要素3個からなる配列 a の宣言は，次のように行います. 

int a [3] ; 

BASIC では， A (3) のように丸カッコで配列を表しましたが， C の配列は， 
ブラケット記号を使って a [3] と表現するところに注意してください. 

次に示すのは配列を使った簡単なサンプルです.このプログラムは， a [0] 
と a [1] の秸を a [2] に代入し，その結果を printf () で画面に表示します. 


#inciude < stdio . h > 
main () 

{ 

int a [3]; 

a [0] = 39; 
a [ l ]= 42; 
a [2] = a [0] * a [ l ]; 

a [2]); 


15678 . 実行結果 


図 5.11 配列変数を使う 
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5 赉丛本的なプログラミング 


ところで，このプログラムでは，最初に 「int a [3] ;」という配列寅言を 
行ったにもかかわらず，実際には a [0] から a [2] までの要素しか使用しま 
せんでした.このことを不審に思ったかたはいませんか？ 

これは C の配列を使う上で非常に重要な注意点でから，文字を太くして 
強調しておきましょう. C の配列では，宣言した大きさより1だけ少ない番 
号の要素までしか使えないのです. 

つまり， C の 「int a [3] :」という配列宣言は ， 「a [3] までの要素を使 
う」という意味ではなく，「配列 a は3個の要素を使用する」という宣言なの 
です.そして， C の0己列は BASIC と同じく第0要素から始まりますから，最 
後の要素は a [3] ではなく a [2] になります.配列を使うプログラムでは， 
つねにこの点を忘れないでく ださい. 


宣首 用意される配列 

int a[3] ; a[0] at 1] a[2] 


図 5.12 配列宣言と要素数 


C と BASIC では，2次元以上の S 1 列を表現する方法も少し異なります，た 
とえば BASIC では，2次元配列を， 

A ( l ， J ) 

のように表现しましたが， C ではこれを， 

a [ i ] [ j ] ; 

と表します.それぞれの添え字ごとに独立にブラケット記号で囲むわけです. 
3 X 3の大きさの配列を使用するならば， 

int a [3] [3] ； 

と宣言することになります.この場合も ， a [2] [2] までの要素しか利用で 
きません.図 5.13 に2次元配列を使ったブログラムの実例を示します， 
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5.2 変数とデータの計箱:法 



図 5.13 2次元配列を使う 


さらに，3次元の S 1 列を使いたければ，もうひとつ添え字を追加して， 

a [i] [j] [k] 

と表現することになります • 以下，4次元0己列，5次元配列……，もすベて同 
様です. 

%加減乗除を行う一 C の算術演算記号 

BASIC と同様に， C でも数値データに対して足し算•弓|き算•かけ算•割り 
算などの計算を行うことができます • C に用;3*:された算術演算記号には，次の 
表に示すものがあります. 


演算記号 

意 味 

BASIC での表現 

x + y 

x と y を足す 

X + Y 

x — y 

x から y を引く 

X-Y 

x * y 

x と y を挂卜ける 

X * Y 

x/y 

x を y で割る 

X/Y 

x%y 

x を y で割った余りを求める 

X MOD Y 

— X 

x の正負符号を逆転する 

-X 


表 5.1 算術演算子一覧 
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5 帝基本的なプログラミング 

これらはほとんど BASIC の演算記号と一緒ですが，割り算の余りを求め 
る剰余演算子だけは， C 独自の記号を使うので注意してください.これは 
BASIC では 「 MODj と書きますが， C では1文字の「％」という記号を用い 
ます. 

また C では， 「一 X 」 と書いて数値の符号を逆転することはできても， 「+ x 」 
と書いて x 自身を表すことはできません.つまり， 

i = +123; 

というような書き方はできないのです.+記号は2つの数値を加える用途に 
しか使えません. 

次のブログラムは，加減乘除と剰余演算の_単な使叫例です. BASIC をご 
存じの皆さんなら，このブログラムの意味はもう説明しなくともわかってい 
ただけるでしよう. 


^include < stdio . h > 



niainu 

/ 



\ 

puts( M ¥n 11 + 2 = 


printf (" y . d " ,11 + 2); 

puts( M ¥n 33 - 4 = 

，_>; 

printfC '^ d ", 33-4); 

puts(_，¥n 55 * 6 = 

，_); 

printf 55 ♦ 6); 

puts( M ¥n 77 / 8 = 

，つ； 

printf ("74", 77/8); 

puts( M ¥n 99 7,10 

} 

= M ) 

；printf ("74", 99 % 10); 

11+ 2 =13 実行結果 



33 - 4 = 29 



55 * 6 = 330 



77 / 8=9 . 

割り算の答は整数に切捨てられる 

99 V , 10 = 9 . 

•99 + 

10 の余りは 9 


図 5.14 算術演算子の簡単な使用例 


ところで， C の int 型の変数は BASIC の幣数型変数と同じく 一32768から 
32767までの範囲の数値を扱うということは前にも述べました.しかし C は 
BASIC と比べると霄語の性格が v 、くらかイーカゲンにできていて，この範 
洲を超える数値を int 型の変数に代入してもエラーにはなりません.どうな 


96 










5.2 変数とデータの計览法 

るかといえば，誤ったデータを代入したまま，平気で作業をどんどん先に進 
めてしまうのです. 

たとえば次のプログラムを M てください.これは1〇〇〇 x 100〇を計算して答 
を変数 i に代入し，それを printfO で圃而に表示するだけの簡舉なブログラ 
ムですが…… • 


#mclude < stdio . h > 
main () 

{ 

int i ; 

i =1 卿* 1000; 

^ printf (’’./ d ", i >; 

16960 . 実行結果 


図 5.15 代入値が int 型変数の範囲を越えてしまう例 

この計算の答は1000000になるはずなのに，実行•してみると結果はごらん 
のとおり，16960などというワケのわからない値が表:^されてしまいました. 
1000000が int 型変数の範囲にはいりきらなかったのです.答が大きすぎて変 
数にはいらないならはいらないで， BASIC のように Overflow エラーのメッ 
セージでも出してほしいところですが， C にはそのような親切心は見あたり 
ません. 

ですから， C で算術演算を行うときは，その結果が J 卜:しい範囲にはいるかど 
うか，ブログラミングに際してつねによく気を付けておかなければなりませ 
ん.面倒なようですが，このソッケなさが c というものなのです（そう達観で 
きれば C プログラマとして一人前). 
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5 京丛本的なプログラミング 


__ビット操作を行う一 C のビット演算記号 

コン ピュータがデータを2進数の形で扱つているということは，もうご存 
じの方も多いでしょう. MSX - C の int 型データも，内部的には次のような16 
ビットの2進数で炎されています. 


int 型データ 

2進内部表現 

0 

0000000000000000 

1 

0000 000 0 0000 0001 

-1 

1111111111111111 

1 2 34 5 

0110000001110011 

- 123 

1111111110000101 


表 5.2 int 型データの2進内部表現の例 

int 型のデータを単純な数値データとして取り扱っている限りは，なにもわ 
ざわざ2進数を持ち出してくる必要もないのですが，用途によっては2進衷 
现が役に たつ場合 もあります•とくにわれわれ MSX ユーザとしては，グラ 
フイック画面を使ったゲームを作るときに，どうしてもデータをビットパ 
ターンとして扱う機能が欲しくなります. 

C の演算記号の中には，数値をこのようなビットパターンの形で操作する 
ものもいくつか用意されています.次の表にその一览をまとめました. 


漓算記号 

意 味 

BASIC での表現 

x & y 

ビットごとの AND をとる 

X AND Y 

x | y 

ヒットごとの OR をとる 

X OR Y 

X 八 y 

ビットごとの X 0 R をとる 

X XOR Y 


X の全ビットを反転する 

NOT X 

x»y 

x を y ビット右にシフトする 

—— なし—— 

x«y 

x を y ビット左にシフトする 

—なし— 
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表5,3ビット演算子一覧 





5.2 炎 数とデータの# 箅法 


この表の中で，「&」「丨」「、「へ」の 4 つは，それぞれ BASIC の 「 AND 」 
「 OR 」「 XORj 「 NOT 」 とまったく同一の機能を持つ ビット ごとの 論理演算子 
です.これらは数値データの各ビットごとに，次のような演算を行います. 


• 演算子ービットごとの AND<2 つのビットが両方とも 1 なら結果は 1) 

例： x の上位8ビットをすベて0にする 
x 0011001100110011— 
y 0000000011111111 

x & y 0000000000 1 1001 1 ^— 


| 」演算子 ビットごとの OR ( 2 つのビットのうち一方でも 1 なら結果は 1 ) 

例： x の上位8ビットをす ベて 1にする 
x 0011001100110011― 

y 1111111100000000 

x I y 1111111100110011^— 


• 「へ)演算子^ビットごとの X0R(2 つのビットが異なっているとき結果は 1 ) 

例： x の下位8ビットだけを反転する 

x 0011001100110011― 

y 0000000011111111 

x y 00110011001 10011 — 


■ 寅算子——ビットごとの反転（元のビットが〇のとき結果は1 ) 

例： X の全ビットを反転する 

x 0011001100110011―| 

、 1100110011〇〇1100 

図 5,16 ビットごとの論理演算 


X 

〜X 

0 

1 

1 

0 


X 

y 

x^y 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 


X 

y 

X 1 y 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 


X 

y 

x & y 

0 

0 

0 

0 

l 

0 

1 

0 

0 

1 

l 

1 
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5 革基本的なプ〇グラミング 


また表の最後に示した2つの演算子「>>」と「くく」は，ビットシフト演算 
子と呼ばれ，データのビットバターンを指定した数だけ右または左にずらす 
働きがあります（同様な演算子は BASIC には存在しません） • この動作を図 
で表すと次のようになります. 


「くく」演算子一ービットパターンの左シフ 


x «2 ； 



あふれたビットは捨てられる 空いた部分は0がはいる 

「>>」演算子——ビットパターンの右シフト 


x »2 



空いた部分には0がはいる あふれたビットは捨てられる 

図 5.17 ビットシフト演算 


、文字データに手を加える- char 型変数の操作 

int 型のデータの操作方法はひととおり説明も終わりました.そこで今度 
は， char 型データに対する操作について述べることにしましょう.といって 
も実は， char 型データのためにとくに用意された演算というものは， C には 
1つもありません. 

BASIC の場合は，文字列データと数値データはまったく別の存在でした 
から， 文字と数値の混合計算は許されませんでした.次のような BASIC プロ 
グラムを実行•するとエラーで中断してしまうことは，皆さんご存じのとおり 
です • 
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5.2 变数とデータの計兑法 


100 C$ = ”X” 

110 C$ = C$ +1 — 「タイプ ミスマッチ」エラーが 発生 

120 PRINT C$ 

ところが C の char 型データは， int 型のデータと一緒に計算してもエラー 
にはなりません.次のプログラムでは，まず変数 c に‘X’を代入し，その後 「c 二 
c +1 ;」という代人文で c に1が加えられ，最後にそれを putcharO で出力し 
ています.この結果として，画面には Y の文字が发示されるはずです. 


# include <stdio.h> 
main() 

{ 

char c; 

c = ，X， ； 
c = c + 1; 
putchar(c); 

Y 


図5.18 char 型データと int 型データで演算を行う 

足し算だけではありません.四則演算でもビット演符でも， int 胡の数値 
データに対して行えることは，実は char m 〒一 夕に対してもまったく同様 
に実行できるのです. 

これは， C コンパイラが char 靶のデータを，実際には数値として扱ってい 
るからです.たとえば文字定数‘X’は，コンパイラにとっては，Xの文字コー 
ドに相当する 88(16 進数では 58h) という数値データでしかあリません. 

この‘X’という存在を，文字Xとして見るか，88といつ数値として見るか 
は，時と場合とブログラマの判断によります.たとえば， 

c = X; 
c = c + 1; 
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5 帝基本的なブログラミング 


を実行するときは、 C を数値と考えているわけですし，それを， 
putchar(c); 

と表示するときは，今度は蛮数 c の内容を文字と考えているのだといってよ 
いでしよう. C によるプログラミングは，このあたりも結構イーカゲンです 
(それが C のよいところでもあるのですけどね）. 





キ ー ボ~ドから入力する 


コンピュータの仕事は，せんじ詰めればどれも入力 • 演筇•出力の3要素で 
成り立っているものです.これは銀行のキャッシュカード端末(金額指定•勘 
定•支払い）から，家庭用ゲームマシン（スティックを倒す•敵機はいないか.い 
ざ進め）まで，コンピュータと名が付くものならば変わることのない真実で 
す. 

本章では，画面出力，データの計算と，ここまでコンピュータの処理の流 
れを出「 I のほうから逆にたどってきました.これで最後に入力の方法さえ党 
えてしまえば，もう完螺だ， 

\ 押されたキーをすぐに読む—— getch () 

msx - c には1文字入力用のライブラリ関数がいくつか用盘されています 
か.，いちばん使い方がわかりやすいのは getchO だと恐います.次のブログラ 
ムに getch () の使用例を示しました. 


^include <stdio.h> 
mamu 
{ 

char c; 
c = getchO; 

puts( H ¥n アナタカ ’ オシタキ - ハ [") ； 
putchar(c); 
puts( M ] テ ’ スネ"）； 


図 5.191 文字入力を行う 
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5 茯拔本的なプ D グラミング 


この プログラムを実行すると， カーソルを 表示して入力待ちになります か 
ら，適当にキーを選んで押してみてください. ここで， たとえば a の キーを 
押したとすると，すぐに， 

アナタガオシタキーハ [a] デスネ 

と表示してくるでしょう. getchO によって1文字人力が行われたのです. 
なお， getchO 白身は押したキーを幽面にエコーバックしないことに注意して 
くたさい. 

getchO は，ここまで登場した他のライブラリ関数と異なり， 戻り値に 意味 
がある関数です.関数の戻り値とは，たとえば， 

c = getchO; 

のように書くと変数 c に代入される値です. 

BASIC では， INT 関数などのように戻り値を返すものを「関数 j , PRINT 
命令のように単に実行されるだけで値を返さないものを「ステートメント」 

と分けていましたが， C にはその区別はありません.戏本的に C の関数は， 
どれも戻り値を返します.ただ，その戻り値が S 味を持っかどうかの違いが 
あるだけです， 

たとえば，これまで使ってきた putchar 〇や puts 0も戾り値がないわけで 
はありません.これらの関数は，文字の出力に成功すれば0を返し，失敗す 
ると（出力をフアイルに向けてリダイレクションしたがデイスクが満杯で 
あった場合など）0以外の値を返してそのことを知らせます.ですから， 

error = putcharO; 

などという代入文を讲くことも実はできるのです.ただし，両面にデータを 
表示する場合は出力に失敗するといっことがないため，ここまで見てきたよ 
うに putcharO や putsO の戾り値は無视してしまってかまいません. 

ちょっと話題がずれてしまいました.話を getchO に戻しましょう.この関 
数は，キーボードが押されるのを待って，そのキーに相当する文字を返しま 
す. BASIC の INPUT $関数をご存じの方は，それとちょうど同じ動作をす 
ると思っていただければ間違いありません. 
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0.3キーボードから入力する 


もっとも C では，すでに述べたとおり，文字データとはすなわち文字コー 
ドに相当する char 型のデータですから， getchO の K り値は数値として扱う 
ことが可能です.たとえば次に示すプログラムは，押したキーの次の文字を 
画面に表示するものですが，ここでは getchO の戻り値に疯接1を加えるこ 
とによって「次の文字」を得ています. 


#include <stdio.h> 
main() 

{ 

char c; 

c = getch() +1; 

puts( M ¥n7 ナタ オパト / 7V ゾ V /[")； 

putchar(c); 
puts("] テスナ"） ； 


図5.20 getch () の戻り値を数値として扱う 


getcheO というライブラリ関数は，ほぼ getchO と同様の機能を持ってい 
ますが，ただ，人力した文字を画面に エコーバック する点だけが興なります. 
たとえば次のプログラムでは，1文字人力に getcheO を使っていますから， 
キーを押すと N 時にそれが画酣にも表示されます ( getchO の動作と比べてみ 
てください）. 


#include <stdio.h> 
main() 

{ 

char c; 

c = getcheO ; . getche{ ) を使用 

puts て “ アナタゲオシタキ - ハ [") ； 

putcharu) ; 

pUts ( M ] 7 シク"）； 


図 5.21 getcheO を使って入力を画面に エコーバックさせる 
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5 萆基本的なプログラミング 


なお， MSX-C ¢7) Ver.1.1 では， getchO や getcheO は完全にキーボード入 
力専用の関数となっているため，この関数を使ったプログラムは，実行時に 
入カリダイレクシヨンを行ってファイルからデータを読み込むことはできま 
せん. MSX-C Ver.1.2 からはこの制約はなくなり， getchO や getcheO への 
入力もリダイレクシヨン可能となりました. 

%入力と出力のカラミ合い——バッファリングの問題 

MSX-C Ver.1.2 を使用している方は， getchO による入力を行う場合に 
気を付けなければいけないことがあります.これは実際には Ver+1.2 だけに 
対する注盘点なのですが， C でブログラミングしていればかならずいつかは 
出会う問題ですから， Ver.1.1 のユーザーの 方 も ぜひ 知 っておいていただきた 
いと思います. 

この問題とは，画面への文字表示が，文字表尔関数の実行と同時には行わ 
れないことです.たとえば，次のプログラムを見てください. 


#include <stdio.h> 
mam() 

{ 

char c; 

puts( M INPUT> H ); 
c = getchO; 

puts("¥n[ M ); 

putchar(c); 

puts(••] r ォサ レマシタ"）； 


図 5.22 Ver.1.1 と Ver.1.2 では動作が異なるプログラム 

ざっと眺めたかぎりでは，このプログラムは以下のようなをイ亍うもの 
に思えます（事実， MSX-C Ver.1.1 ては，プログラムの動作はここに述べた 
とおりになります）. 
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5.3 キーボードから入力する 

① 「旧 PUT > J というプロンプトを表示し入力待ちになる 

② そこで a のキーを押してみる 

③ 「[ a ] ガオサレマシタ」と表示する 

ところが，上のブログラムを MSX-C Ver 丄2でコンパイルして実行して 
みると，期待通りの結果は得られません.つまり， 

① 何も表示されずに入力待ちになる 

② しようがないので a のキーを押してみる 

③ 「 INPUT 〉」 と 「[ a ] ガオサレマシタ j の2行が一度に表示され 
という動作になってしまうのです. 

この■•山は， MSX - C の Ver .1.2 では， W 面出力が バツ ファ” ング されてい 
るからです.バッファりングとは， putcharO などの関数で出力されたデータ 
をすぐに圃而に表示せずに，バッファと呼ばれるメモリ領域の中に蓄えてお 
き，バッファがいっぱいになるか，あるいは改行が行われたところで，それ 
をいっきに園而に表示するという方法です. 


putchar(’A’) 
puts (” BC，，> 
putchar(D') 


putchar('X') 
putchar (’ ¥n’) 


バッファ（実際は IK バイト） 


画面 


空 


A 

B 

C 



A 

B 

C 

D 


( バッファ满杯） 


空 


X 


¥n 


( ニューライン文字の出力） 


空 





ABCD 


xa | 


図 5.23 バッファリング出力の動作 
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5 帝基本的なプログラミング 


一般に，バッファリングを行うと，1文字ずつ表示を行うよりも素早い動作 
が期待できます.しかし上のプログラムで見たとおり，画面表示がバッファ 
リングされていると，あるデータを今すぐ表示して欲しいというときに，そ 
れが表示されないという不都合もおこります•これはとくに，両而表示とキー 
ボードからの人力が交互に進行するようなプログラムで問題になるでしよ 
1 . 

MSX-C Ver 丄2では，このような不都合を避けるために2つの方法が用 
盘されました.1つは画面出力のバッファリングを完全にやめてしまう方法， 
もう1つは必要な時点で強制的にバッファの内容を画面に吐き出させる方法 
です- 

まずバッファ リング機能を停止するには， setbufO というライブラリ関数 
を使用します（この関数は Ver 丄1には存在しません）•プログラムの最初に1 
回だけ， setbufO を次のような形で実行しておくと，画面出力はバッファリン 
グを行わないモードに設定されます. 

setbuf ( stdout , NULL ); 

ここで， stdout は「標準出力」， NULL は「ヌルポインタ」を表す単語です 
が，これらの意味についてはファイル操作やポインタの説明を fr つてから再 
び詳しく説明します.いまのところは，上のように書けば圆面出力のバッファ 
リングが取りやめになるとだけ党えておいてください. 
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5.3 キーボードから入力する 


それでは，この setbufO を使って，さきほどのプログラムを書き直してみ 
ましよ？. 


#include <stdio.h> 


maon() 


{ 


char c; 


setbuf(stdout, NULL);. 

.Ver.1.2 ではこの1行を追加する 

puts( M INPUT> M ); 


c = getch(); 


puts( M ¥n[ H ); 


putchar(c); 


puts(__] 力 • ォサレ マシタ ,1 ); 


> 



図 5,24 Ver.1.2 で画面出力をバッファりングさせない 


こうして setbufO を1行追加するだけで， putsO の出力は関数を実行した 
瞬間に圃面に表示されるようになりますから，前のブログラムのようにブロ 
ンプトメッセ ージが バッファに溜ってしまうことはなくなります. 

バッファリングの惡影響を避けるもうひとつの手段は， fflushO を使う方 
法です（この関数も Ver .1.1 には存在しません) • fflushO は，その時点でバッ 
ファに溜っているすべてのデータを強制的に出力させる働きがあります.こ 
の動作は「バッファをフラッシュする」とも呼ばれます. 

putcharO や putsO の出カデータを幽曲に表ホさせるには， fflushO を次の 
形で使用します. 

fflush ( stdout ) ; 


前の setbufO は，プログラムの最初に1_実行しておけばよかったのです 
が，この fflushO は，次のプログラムに示すように，画面表示が必要となるご 
と（要するに入力の直前ごと）に実行しなくてはなりません. 
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5 赍基本的なプログラミング 


ftinclude <stdio.h> 
mainO 
{ 

char cl,c2; 
puts("INPUT first 〉"）； 

fflush(stdout); . puts ( ) の出力をフラッシュする 

cl = getche(); 

puts("¥nINPUT secondV); 

fflush(stdout); . puts ( ) の出力をフラッシュする 

c2 = getcheO ; 

puts("¥n["); 
putchar(cl); 
puts("] 丨 [ つ； 
putchar(c2); 

putsC ] y オサレ マシタ"）； 


図 5.25 バッファをフラッシュする 

なお，ブログラムが終了するときには自動的にすべてのバッファがフラッ 
/ュされますから，ブログラムの以•後に行う画面表示については 1 fflush () は 
必处ありません. 

\文字列を入力する —— getsO 

1行ぶんの文字列をまとめて入力したい場合には， getsO というライブラ 
リ関数が用意されています.前に紹介した getchO は， BASIC でいうと 
数と同じ機能を持っていたわけですが，こちらの getsO は 
LIKEINPUT 命令に相当する働きをします. 

図 5.26 に， getsO を使った文字列入力の簡単なサンプルを示しました. 
このプログラムを実行するとカーノルを表示して人力待ちの状態になりま 
すから，適光な文字列をキーボードから打ち込んて，最後にリターンキーを 
押してください. 
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5.3 キーボードから入力する 


frinclude <stdio.h> 
main() 

{ 

char s[200]; 
gets(s, 200); 

puts(m_ 7 トサけそ / レツハ "); 

puts(s); 

> 


図 5.26 文字列入力を行う 

たとえば 「 abc 」 を入力すると，プログラムは， 

インプットサレタモジレツ ノ\- a be 

と応答を返してくるでしょう. 

文字列を入力するときに問題となるのは， C には BASIC のような文す列 
変数が用意されていないことです. C の char 型の変数は， BASIC の文字列 
変数と異なり，たった1倘の文字しか入れておけません. 

ではどつしたらよいのか？ その答は配列の利用です . C では char 型の配 
列変数を使って，文す•列を格納したり文字列の操作を行フ仕組みになってい 
ます.たとえば，上のプログラムの中で， 

char s [200] ; 

と書かれた部分は，200文字ぶんの大きさを持つ char 削の配列変数 s の宣 H 
です.そして， 

gets ( s , 200); 

という getsO の関数呼び出しによって，キーボードから人力した1行ぶんの 
データが Bd 列 s に代入されます.なお，200という数値は文字列の良さの最大 
値を指定するもので，この文字数を超えた入カデータは切り捨てられます. 

こうして配列変数 s に格納された入カデータは， puts 0を使って再び圆而 
に表示することもできます.それを行っているのが，プログラムの触後の， 
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r ) 夼基本的なプログラミング 


puts ( s ); 

という関数呼び出しです. 

ところで、，このブログラムに示したように， getsO や putsO に配列 s をパ 
ラメータとして与える場合， s [0] あるいは s [200] などとはせず，ブラヶッ 
卜記号を取り去った裸の s という配列名だけを渡しています.これは s とい 
う配列全体を指定しているのです. 

BASIC の配列は， S (0) や S (200) という個々の要素として利用はできて 
も、企体を一括して取り扱うことはできませんでした.それに対して C では， 
上の例のように1個の配列をまるごと操作の対象として扱えるようになって 
います.この機能を利用すると，いろいろと面0いプログラミングテクニッ 
クも考えられるのですが，その実例は章をあらためて紹介することにしま 
しよ大 
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C のプ□ワラ厶は 
如何にして 
組み立てられるのか 






ブ n グラムの大事な要索の 1 つに，処理の流れを変える機能があ 
リます.ある決まった動作を1:.から順に其行するだけでは，どんな 
ブログラムもたいしたことはてきません.状況に応じていろいろと 
対応を変えられなくてはブログラムなんて盘味がない/とさえい 
えるかもしれません. 

ところで一 ui に「処の流れ j といっても.細かく兄れば，世の 
中に存在するブログラムの数と同しだけの処理の流れがあるわけで 
すが，それらは結のところ，条件によって軸作を選択る「条件 
判断 j か，ある動作を繰リ返す「繰り返し」の2純類に大きく分け 
られます. 

以下この草では，その2つの処观を c のヴ□クラムで與视する方 
法について説明していきます. 



条件判断 



フアジー（あいまい）論理とやらがトレンデイな咋今ですが， d か热か2つ 
に1つの答を選択する条件判断は，やはりプログラミングには欠かせない要 
素です.イエスかノーかの単純な選択といってもバカにはできません.イエ 
スノーの教•問も，20 N 繰り返せば森羅万象が弁別できるのです（しかし|二十 
の扉:」などという太古の番組は，今や誰も知らないか). 

%プログラ厶の最小要素一文 

条件判断の説明にはいる前に，プログラムの流れの设小単位である「文」 
について，きちんと押さえておきましょう.文，などと改まって濟くとどう 
も小難しくなっていけませんが，要するに「ある处埋を実行するもの」を c で 
はすべて文と呼んでいます. 

ここまでの説明で出てきた文には，次の2稀類がありました. 

• 代入文（変数にデータを代入する） 
i =1234 ; 
c = V ; 
c = getchO ； 

•関数呼び出し文（関数を単独で呼び出し，処理を行う） 
putchar( a0 ； 
putsOabc") ; 

これらの文は， fli •後が セミコロン — ：」で終わって いるの が火きな特徴で 
す. セミコロンは，代人 文や関数呼び出し文の一部であって，これを含めて 
文が成り立って いる ものと考えてく ださい. 
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6 ; ^ C のプログラムは如 M にして組み立てられるのか 


さて，こうして今まで出てきた文を 2® 類にまとめてみると，类はこれで 
C のプログラムの本質はすべて尽くされてしまいました. C のプログラムと 
は，要はこの2つの舉純な文を巧妙に組み立てたものにすぎません.その組 
み立てを行うものが，これから述べる「条件判断」と「繰り返し」なのです. 

\条件の判定一 if 文 

C の条件判断の基本となるのは if 文です. C の if 文の書式は次のとおりで 
す. 


if ( 条件）文 

この if 文の意味は，「条件 j が成立すれば「文」を実せよ，ということで 
す. BASIC の IF 文とよく似ていますが， C の if 文では条件の後ろに THEN 
に相当するキーワードを書く必要はありません（書いてはいけません）.また 
条件はかならずカッコに入れてかなくてはなりません. 

図 6.1 に示すのは if 文を使ったプログラムの例です.この if 文は， s 以上 
のキーが押されれば，「ビンボーン」と表示します. 


#include <stdio.h> 
main() 

{ 

char c ; 

c = getcheO; 

if (c >= ’ s ’） 

puts ( M ¥ nt ' /r - y «)； 


図 6.1 if 文による条件判断 

このプログラムに示したように， C の if 文は BASIC の IF 文と違い全体を 
1行に詰め込む必要はありません. C のプログラムはフリーフォーマツト形 
式と呼ばれ，プログラム中の単語の並べ方が，すべてプログラムを薄く人間 
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6.1 条件判断 


のセンスにまかされていることは前にも述べたとおりです. 

ただし一般には，次のような書き方がよく用いられます，本書でもこの形 
式を採用することにしました. 

if (c > = sO —if から条件までを1行に書く 

puts(〃¥n ビンボーン〃）； 

T 

実行文は1段(本書では4文字)下げて次行に窖く 

さて，条件か成立しなかった場合にもなんらかの動作をさせたい場合には， 
else 付きの if 文を使用します. else 付きの if 文の書式は次のとおりです. 

if (条件）文 1 else 文 2 

この el % 付きの if 文は，「条件」が成立したときに「文1」，成立しなかっ 
たときは「文2」を実行します. else に釣られて BASIC の IF 文のクセが出 
て，くれぐれも if の後ろに then などと宵かないよラに（コンパイラに怒られ 
ます). 

0 6.2 U else # きの if 文の実例です. else 付きの if 文は，このように if と 
else の頭をそろえて書くとプログラムが見やすくなります. 


^include < stdao . h > 
main () 

{ 

char c; 

c = getche (); 

if (c >= ’s ’） 

puts("¥n ヒ’ン本 • -パ）； 

else 

puts ("¥ n 7' — 7 "); 


図 6.2 else 付きの if 文による条件判断 





6 莅 C のブログラムは如何にして紐み立てられるのか 

if 文は，それ肖休で 1 つの文とみなされます.ですから， if 文の実行文とし 
て，さらに別の if 文を筲くこともできます（このような状態を if 文の「人れ 
子」と呼びます). 

たとえば図 6.3 のプログラムを見てください.これは押されたキーが数字 
の1から5までの範 W ならば「ヨシ」と表示し，そうでなければなにもしな 
いプログラムですが，いま述べた if 文の人れ子を利用しています. 


#include <stdio.h> 
raainO 
{ 

char c; 

c = getcheO; 

if (c >= ’1 ’） 
if (c <= ’5 ，） 

puts("¥n3 シ "）； 
> ^ 


図 6.3 if 文を組み合わせる「入れ子」 

また，こういった if 文の入れ子構造の中に else がはいる場合， C ではその 
else はかならずま前の（ただし else を持っていない） if につながるものと決 
められています.たとえは'図 6.4 •のようなブログラムでは， else は2番鬥の 
if に対応するものとみなされます. 


•if〆 ハ、 — ヽ -_ . _ __ 

if (c く： - 

puts( ， _¥n3 h 6 ) U9 4 i ス"）； 

この if と else が 
対応する 

こちらは無関係 

c 丄 。 e 

puts( K ¥n7 イン ’ 3 ウテ’ス "）； 



図 6.4 if 文の入れ子と else の対応 
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6.1 条汗判断 


\文をまとめる——複文 

if 文の条件が成立したとき，あるいはしなかったときに，複数の動作を行わ 
せたければ，それらの実行文を「ブロック」にまとめます.ブロックとは， 
実行文を次のようにブレース記号「彳」と 「} j で囲んだものです.また，こ 
のように複数の文をブロックにまとめたものを「複文」とも呼びます.なお 
ブロックの後ろには セミコロンを 付ける必要がありません. 

{文1文2文3…… } 

T ここにはセミコロンは必要ない 

次のプログラムに複文の使用例を示します，ここでは if 文の条件が成立し 
たとき，複文を使って3つの関数呼び出しを行わせています. 


#include <stdio - h> 
main() 

{ 

char c; 

setbuf (stdout, NULL) ; . msx-c Vor . i . 2 にのみ必要 

puts( M [s] イシ* 3 ウノ ヲオシテクタ* ナイ："）； 
c = getche() ; 

if (c >= ’s ’） 

{ puts ("¥n ナ - イス！」 ’ ）； putchar(c) ; puts(" ハ s イシ’ 3 ウナ ’ スネ ，，）；} 

} 3 つの関数呼び出しをまとめた後文 


図6,5複文の使用例 

ところで上のプログラムでは，複文というものが1個の文であることを 示 
すため，全体をわざと1行に並べて齊きました.しかしこのような書き方は 
あまり見やすいものではありません （でしよ？）. そこで エレガントな プログ 
ラ ミン グを志すわれわれとしては，これをなんとか見やすく美しいプログラ 
ムにしようと努力するわけです. 
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6 窣 C のブログラムは如何にして組み立てられるのか 

複文の見やすい書き方には多くの流派があり，ブログラマが10人いれば1 
ダースの書き方があるといわれるくらい，その表記法はさまざまですが，本 
書では原則として図 6.6 の®式を採用することにしました. 


if (c >= ’s J ) { 

puts(_'¥n トイス！，‘）； 
putchar(c) ; 

puts ( ， • ハ s イ •/ 3 ゥテ ’ スネ"）； 


図 6.6 本書で採用する if 文の窨式 


また，この後ろにさらに else が続く場合には，図 6.7 のような位置に else 
を置きます. 


if (c >= ’ s ’） { 

puts(__¥n ナ-イス！"）； 
putchar ( c ) ; 

puts (" ハ s イ/ 3 ウテ’ スネ"）； 

} 

else {. 本書では この位 薄: に else を書く 

puts ("¥ n チがウナ 1 シ3!，'）； 
putchar ^ c ) ; 

puts (" ^ s 3'J f 彳サイ 3 M ) ； 


図 6.7 本害で採用する else 文の害式 
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6. i 采 n •判断 


\ データの大小を比較する——比較演算子 

前項のプログラムには，データの大小を比較する「>=」という比較演符 
記号が登場しました.これは BASIC の場合と14様に「大きいか等しい j とい 
う意味を持っています. 

C と BASIC の記号の使い方がこの調子でまったく同じならば，钾さんも 
笮者も幸福だったのですが，実際には C で使う比較演算記号は BASIC のそ 
れと少々異なる部分があります.そこで，条件判断の説明を先に進める前に， 
C の比較演算記号をまとめて紹介しておくことにしました.表 6.1 が C の比 
較演算記号の一踪です. 


比較演算 

意味 

BASIC での表現 

x > y 

x は y より大きい 

X > Y 

x >= y 

x は y より大きいか等しい 

X >= Y (または X => Y ) 

x < y 

x は y より小さい 

X<Y 

x <= y 

x は y より小さいか等しい 

X <= Y (または X =< Y ) 

x == y 

x は y と等しい 

X = Y 

x ! = y 

x は y と等しくない 

X <> Y (または X >< Y ) 


表 6.1 C の比較演算記号一覧 


この中でとくに注意が必要なのは，2つの値が等しいことを衣す 「== j と 
いう記号です. 

BASIC では， X の値が Y に等しいことを表すにも 「X = Y 」， X に Y を代 
入する場合も 「X = Yj と書きましたが， C では而名•をきちんと区別しなくて 
はなりません.上の表に示したように、 C のプログラムでは， x と y が等しい 
ということは， 

x == y ( x と y は等しい） 

とイコール記 y •を2つ茧ねて書きます. 
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6 欢 C のブログラムは如何にして組み立てられるのか 

そして x に y を代入するときだけ， 

x = y ( x に y を代入） 

と BASIC と同じ代人記号（イコール記号]個）を使うのです. 

この2つの記号の使い分けは非常に2要です.というのは， C では比較記号 
「= =」と間違って代入記号 「= j を使ってもエラーにはならず，それなりの 
処理が実行されてしまうからです.たとえば図 6.8 のプログラムを見てくだ 
さい. 


#anclude <stdio.h> 
mainO 
{ 

char c; 
c = getche(); 

if (c = ’y，). ここに 問逋 いが ある 

putsCMU 11 )； 

else 

puts ("/-")； 

> 

r -莱行結果 


n . n を入力したが... 

イエス イエスと表示されてしまった 


図 6.8 比較演算と代入を間違えたプログラム 


これは，キーボードから y が入力されればイエス，それ以外の文字の場合 
はノーと表示するプログラムを作ったつもりなのですが，実行してみると， 
どのキーを押してもイエスの答しか返ってきません. 

その原因は if 文の中の「=二」と「二」の害き問違いです.つまりイコー 
ル記号が I 個足りないばかりに，「変数 c が y に等しければ」という条件では 
なく，「変数 c に代入した y という倘が真ならば j という味に化けてしまっ 
たのです（後で述べるように C の条件判断では0以外の値はすべて； ft とみな 
されますから，この場合 if 文の条件は常に成立してしまうことになります). 

惯れないうちはどうしても BASIC のクセが出て，「=二」を使用するべき 
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6.1 条件判断 


場所で，つい代入演锌子 「= J を使ってしまうことも多いと思いますが，く 
れぐれも注意を怠らないようにしてください. 

また， C では x と y が等しくないことを 「 x ! = yj と表します （! と二を®ね 
れば辛になる，と考えると覚えやすいでしょう）.大小比較の記号については 
BASIC と一緒です.ただし， BASIC では「より大きいか等しい」というこ 
とを表すのに「= >」という記号が使えましたが， C には「> =」のほうしか 
用意されていません.同様に「より小さいか等しい」を表す記号も「く二 j 
という書き方しか許されません. 


セ 


複雑な雜判断 


C の if 文は，初めのうちは BASIC の IF 文と比べると，どうも雛しく感じ 
られるようです.とくに人の作ったブログラムなどを見ると， if 文の条件に尋 
常ではない式が書かれていて思わず頭をかかえることが多い.そんな場合は 
大抵，ここで紹介する論理値，論现演算子，代入式のどれかがカラんでいる 
はずです.というわけで，ここではその3つのアイテムの説明を行います. 

\条件判断のしくみ一論理値 

ここまでは， if 文の条件として，いわゆる「条件式」だけを使ってきました 
が，実は if 文のカツコの中にはどんな計算式を齊いてもかまいません.たと 
えば次のような if 文も，立派な C のブログラムなのです. 


ii (error; 

puts (〃ガチヨーン〃 ） ； 

このような場合，条件が成り立つかどうかは，カッコ中の式の値によって 
以下のとおりに判定されます. 

式の計算結果が0以外——条件は成立 
式の計算結果が0 ——条件は不成立 

ですから上の if 文は，変数 error の値が0でなければ「ガチョーン」と表 
示するという愈味になります (0 以外ならば，1でも2でも一1でも結果に変 
わりありません）. 

このように，ある数 ft データが0かそれ以外か，つま0 if 文の条件を成立 
させるかどうかという*だけに注 U することを，「データを論理値として扱 
う j といいます，そしてデータを論理値として扱うとき， （) 以外の値を 「 W 」， 


124 



6.2 段雑な籴件判断 


0を「偽」と呼びます(表 6.2). 


論理値 

その実態 

真 

0以外の数値 

偽 

0 


表 6.2 論理値とその値 


C の if 文は，原則としてこの論理値を仲立ちとして実行されるしくみに 
なっています.これは通常の条件演算の場合も例外ではありません.たとえ 
ば， 


if (c く = T ) 

puts (〃チイサスギマス"）； 

という if 文は，まず c と T を比較して； TX または偽の値を得て，それを if 文が 
判断する2段構えの処理になっているわけです. 

なお，比較演筇の結果としての「真」の値は1と決っています.つまり比 
較演兑の答は，かならず0または1になるのです.これは次のブログラムで 
確かめることができます. 

printf (〃％ d 〃，(2 > 1))； —真なので1が表示される 

prlntf (〃％ d 〃，(2 < 1))； —偽なので0が表示される 

%条件を組み合わせる一論理演算子 

複雑な条件判断を行うには， if と else を組み合わせて使うのもひとつの方 
法ですが，もうひとつ， 「 A かつ Bj や 「 A または B 」 などという，いわゆる 
論理演算を利用するという手もあります. 

BASIC の場合は論理演算にはビット演算と同じ記号 ( AND , OR など）を 
使いました.それに対して C では，すでに紹介した 「& j や「|」などのビッ 
卜演算子とは別に，論理演算専用の演算子が用意されています.その一覧を 
表 6.3 に示します. 
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6 崩 C のブログラムは如何にして紐み、 V ：てられるのか 


演算記号 

意味 

X & & y 

x が真で，かつ y も臭(論理 AND) 

x 1 1 y 

x か舆か，または y が真(論理 0R> 

! x 

x ではない(論理 NOT) 


:•主： 1 ■論理 XORj に相当する演算子はありません. 

表 6.3 論理演算子一覧 


•「&&j 演算子——それに加えて〜なら（論理 AND) 

「 x && y 」 は， x という条件が成立し，かつ y という条件も成立すること 
を表します（「&」と「&」の問には空 d を入れてはいけません）. 

次に示すブログラムは， c の値が V 以上でかつ‘ z ’ 以下，つまりアルファべッ 
卜の小文字の範囲にはいっていれば 「 OK 」 と表：^します. 


^include < stdio . h > 
mam () 

{ 

char c ; 


setbuf ( stdout , NULL ); 

. MSX-C Ver ， 1.2 にのみ必要 

puts( u a カラ z 7 テ W 冬一: 
c = getcheO ; 

，オシテ” 4 サイ： ， _); 

if (c >= ’ a ’ && c <= 
putsC ^ nOK "); 

> 

’ Z ’） 


図6,9 「&&」演算子の使用例 


• 「|し演算子——または〜なら（論理 OR) 

『x |丨 y 」 は， x が成立しているか，または y が成立しているというこ 
とを表します（これもやはり「丨」と「丨」の問に空^!を入れてはいけません）. 

次に示すのは，「丨|」演算子を使って， y か Y のキーが押されたときに 
「0 K 」 と表示するブログラムです. 
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梅維な条件判断 



図 6.10 「丨丨」演算子の使用例 


• 「!」演算子-でない場合は(論理 NOT ) 

「心は， x が成立しなければ，という条件を表します.次のブログラムは， 
押されたキーが n でも N でもなければ 「0 K 」 と表示します. 










6 :次 C のブログラムは如何にして組み立てられるのか 


、代入した値を判定する——代入式 

次にここで， C の条件判断の特徴である「代入式」の利用法について説明し 
ておきましょう.これは効率的なプログラミングの道具でもあり，またプロ 
グラムをわかりにくくする元凶でもあるという C に特有のユニークな#在 
です. 

代人式とは簡単にいえば，代入文から ft 後のセミコロンを取り除いたもの 
です.つまり， 

x =1； 

という代入文からセミコロンを取り除けば， 
x =1 

という代人式になるわけです.代入式は変数に値を代入した後，その値を代 
入式1:1身の値として利用できます.これが®もよく利用されるのは，図 6.12 
のプログラムに示すように，変数に代入した値がある条件を満たすかどうか， 
すぐに調べる場合です. 


^include < stdio . h > 
raain() 

{ 

char c ; 

if ((c = getcheO ) == ’ y ，) 
puts ( H 0 K H ); 

> 

図 6.12 変数に代入した値をそのまま利用する 

この ブロ グラムの if 文は，まず変数 c に getcheO で1文字入力し，その人 
力した文字が y であれば 「 OK 」 と表示します. 
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繰り返し 


以上で if 文を使った条件判断の説明は終わりにして，ここから繰り返し処 
理のプ ログラ ミンダに ついて 述べることにします. 

V 回数を指定した繰り返し一 for 文 

c のプログラムでループを作る方法には，いくつか«類がありますが，一番 
なじみやすいのは， BASIC の FOR 〜 NEXT 命令とよく似た for 文でしょ 
う. C の for 文の逊式は次のとおりです， 

for (初期設定；実行条件；再設定）文 

この for 文を実行すると，： W 初に「初期設定」を1回だけ行い，そして「実 
行条件」が成立している問「文」を実行しては「再設定」を繰り返します. 

この®作をフローチャートで表せは'， 図 6. 13のようになります. 



図6.13 for 文のフ d —チヤート 


129 





6 車 C のブログラムは如何にして組み立てられるのか 

図6.14のプログラムに for 文の実例を示します.これは ， i = l から始め 
て， i < = 10 である間， i を1ずつ増やしながらループするわけですから，結 
局文字 A が10個表示されることになります. 


^include < stdio . h > 
main () 

{ 

int i; 

for (i =1;i <=10; i = i + 1) 
putchar(’A ’）； 



実行結果 


図 6.14 for 文を使って putcharO を 10 回実行する 


このように，ある変数を初期値から終値まで•一定の値を加えながら繰り返 
すという動作は， for 文の最も基本的な使い方といってよいでしよう.これ 
は， BASIC の FOR 〜 NEXT 命令とまったく ㈣ じ動作でもあります.実際に， 


FOR 1 =初期値 TO 終値 STEP 増減値 


という BASIC の FOR 〜 NEX 丁命令は，次の for 文に機械的に置き換える 
ことができます（変数の値が増加するか減少するかによって，条件判定の不等 
号の向きが異なるところに注意してください）. 

for (i = 初期値； i <= 終値 ； i = i + 増加値） . 

for (i = 初期値； i >= 終値 ； i = 卜減少値）…… 

しかし C の for 文は，このような.申純な用途以外に，もっといろいろな使 
い方ができるところに大きな特徴があります•たとえば， for 文のループ変数 
は，値を足していけるだけではありません.図 6.15 のプログラムは， i の値 
を1から始めて2, 4, 8,……と2倍しながら256まで増加させることを盘味 
しています. 
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6.3 繰り返し 


# include < stdio . h > 
main () 

{ 

int i ; 

for (i = 1 ; i <= 256 ; i = i * 2) { 
printf ('7. d ,, > i )； 
putchar( J ，）； 

} 

12 4 816 32 64128 256 --実行結果 

図 6.15 for 文のループ変数を倍加させる 


また次のブログラムは，まず c に‘ rf を代入しておいて， c が V ’に等しくなる 
まで1文ネ入力を続けることを意味します.これなどは C の for 文としては 
正しいものてすが，もう BASIC の FOR 〜 NEXT 命令からの類推では動作 
を现解できないかもしれませんね. 


#include < stdio , h > 
main () 

{ 

char c ; 

for (c = , n , ; c != ’ y ’； c = getcheO ) 
puts (，‘ ¥nOK テ* スカ ( y / n ) ?¥ n "); 

putsC'VW' 3i 7 r0; 

> 

^ -実行結果 

OK テ、方 ( y / n ) ? 
n 

OK i ^ ( y / n ) ? 

N 

OK f スヵ ( y / n ) ? 

y 

y い、 3 力 r 夕 


図 6.16 自由度の高い for 文の書式 
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6 草 C のブログラムは如何にして組み立てられるのか 

要するに， C の for 文では「初期設定」と「実行条件」と「再設定」の紺み 
合わせいかんで，どんなループ条件でも表せるようになっているのです.は 
じめのうちは，あまり妙な条件を設定するのも考えものですが， for 文は非常 
に便利な使い方ができるということだけは党えておいてください. 

\ 空ループによる時間かせぎ——空文 

BASIC では，雄なる時間かせぎのために， 

FOR 1=1 TO 1000 : NEXT 

という何もしないループ（空ループ）を使うことがありました. C の for 文で 
同様なことを行うには， 

for ( i = l ； i < =1000 ； i = i + l ) 

/ 

と書きます.この for 文は，繰り返しの本体に，ただひとつのセミコロンか济 
かれています . C ではこつやって何も灾行しない文を表现します.このセミコ 
ロンだけの文を，とくに「空文（くうぶん〉」と呼ひます. 

図 6.17 のプログラムに空文の利用例を示しました.ここでは空文を6000 
回繰り返していますか，普通の MSX マシンならば，これで約 0.2 秒の時間待 
ちとなります. 


# include "stdio.h*' 
main() 


int i, t; 

setbuf(stdout, NULL ); .msx-c VeU.2 にのみ必要 

for (i =1;i <= 1000; i = i + 1){ 


putcharC^O; 

for (t =1;t <= 6000; t 


t 十 1 〉 - 1 6000 回の空ループ 

—— 1(0. 2秒） 


132 


図 6.17 for 文を使った空ループ 




6.3 繰リ返し 


%省エネ方式の代入文一代入演算子 

ここまで， for 文のループ変数を再設定する部分は ， 「i = i + l 」 や 「i = i *2」 
などのように，ごく普通の齊き方を使ってきましたが, C ではこういった変数 
の値の更新には表 6.4 のような「代入演算子」を利用することもできます. 
というよ9，こう迸くほうが C の世界では一般的です. 


演算子 

意味 

X +=数値 

X = X +数値 

X -= 数値 

X = X — 数値 

X *= 数値 

X = X * 数値 

X /=数値 

X = X /数値 


表 6.4 代入演算子一覧 


たとえば，変数 x の値を5だけ増加させるなら 「 x +=5 j ， x の値を3倍に 
したければ 「 x * = 3」 という表現になるわけです. 

さらに，プログラムの中でとくに使用する機会が多い「変数に1を加える 
操作 j と「変数から1を減ずる操作」は，表 6-5 のようにもっと簡単に表現 
することもできます.この「++」をインクリメント演算子，「一一」をデク 
リメント演算子と呼びます. 


演算子 

意味 

+ + X 

X = X + 1 

- X 

X = x — 1 


表 6.5 インクリメント演算子とデクリメント演算子 

これらの演筧子を使うと， for 文は図 6.18 のように，少しだけ簡潔に表现 
できることになります. 
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6 窣 C のプログラムは如何にして虮み立てられるのか 


#include < stdio . h > 
main () 

{ 

int i ; 


for (i =1 ;i <=10; ++ i ) {. 

printfCld ", i ); 
putchar ( , つ； 

i を 1 から 10 まで 1 ずつ增やしていく 

J 

putchar ( , ¥ n , ); 

for (i =1 ;i <= 2187; i *= 3) { - 
printf ( H ， /. d ", i ); 
putchar( J づ； 

> 

putchar (’¥ n ’）； 

… • i を1から2187まで3倍ずつ增やしていく 


図 6.18 for 文の条件を簡潔に書く 


なお，代入演算子やインクリメント/デクリメント演算子は， for 文専用と 
いうわけではなく，プログラムのどこで使ってもかまいません.そしてまた， 
これらの演笕子を工夫して使うと，非常に効串のよいプログラムを書くこと 
ができます.それらの実例もおいおい紹介していきましょう. 

' 条件が成立するまで繰り返す一 while 文と do 文 

さて，ここまで紹介してきた for 文は，原則としてループ変数でコントロー 
ルされる動作を扱うものでした.しかし，通常のプログラミングで出てくる 
ループは，特定のキーが押されるまで繰り返すとか，ファイルを®後まで読 
み込むとか，ループ変数を持たないものも少なくありません.そのような繰 
り返し処理のために用意されたものが， while 文と do 文です. 

まず， while 文の書式を一般的な形で示すと次のようになります. 

while (条件）文 

これは，「条件」が成立している間，「文」を繰り返すという意味になりま 
す.図 6 . 19 は while 文の動作をフローチャートで表したものです. 
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6.3 繰 9 返し 



図6.19 while 文の動作を表すフローチヤート 


次のプログラムに while 文の実例を示します.このプログラムは，の 
キーが押されるまで入力した文字を画面に表示し続けます. 


# include < stdio . h > 
main () 

{ 

char c ; 

setbuf (stdout, NULL ) ; . msx*c Ver ‘ 1.2 にのみ必要 

while (Cc = getchO) != ’q ’） 
putchar(c); 

} 


図 6.20 while 文を使ったループ 


while 文はルーブの最初で条件の判定を行うものですが，場合によっては， 
何かある動作を行った結果でループを続行するかどうかを決めたほうが都合 
のよぃこともあります.そのために用盘されたものが do 文です. 
do 文の書式は次に示すとおりです. 


do 文 while (条件）； 

この do 文は，まず「文」を実行してから「条件」を判断し，それが成立し 
ていれば ループを 繰り返します.図6,21はこの動作を フローチャート で表 
したものです. 
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6 联 C のブ〇グラムは如何にして組み立てられるのか 


C do J 



図 6.21 do 文のフローチャート 

なお do 文の書式は本来は上に示したとおりなのですが，実行する文が1 
個だけの場合，プログラムは， 

do 

文 

while ( 条件）； 

という形で書かれることになり，「 while 」 を while 文の始ま9と見誤りやすく 
なって好ましくありません. 

そこで一般には， do 文は実行文が1倜だけでもかならずブロックに閉じ込 
めて， 

do { 

文 

} while ( 条件）； 

という宵•き方をします.つまり do 文はかならず 「do {」で始まり，「} while 」 
で終わるものと考えてしまうわけです.本書でもこの方法をとることにしま 
した. 

図6.22に示すプログラムは， do 文を使った実例です.ここでは，数字の 
1から5までのどれかのキーが押されるまで1文字人力を繰り返していま 
す. 
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#include < stdio . h > 
main () 

{ 

char c ; 
do { 

puts( n lA 7 5 ”， スウ/ヲらウ h クシテクタ]イ¥ 11 ") ; 
c = getcheO ; 
putchar (’ ¥ n ’） ； 

> while (c <11 c > ’5); 

} 


図 6.22 まず「文」を実行してから条件判断をする do 文 






^4 


そ概卿制御構造 


ここまで紹介した制御文のほかに， c にはループ文の補助的な存在である 
break 文と continue 文，そして場合わけをするのに便利な switch 文の3つ 
が用意されています. 

ループから抜け出す- break 文 

break 文は，次のような書式を持っています. 
break ； 

break 文は拖本的にルーブの中で宪行してはじめて意味を持つ文です.こ 
の文を実行すると，ループを強制的に中断して途中から抜け出すことができ 
ます（図 6.23). 
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図 6.23 break 文の動作 












puts(" ["); putchar(c); puts (”] ¥n"); 


? [a] 

r [b] ‘ 

? BREAK! 


• a を t 甲した 
• b を f 甲した 
q を押すと強制終了 


6.4 それ以外の制御構造 

図6,24に示すブログラムは， break 文の動作を尔す簡単なサンプルです • 
このプログラムは基本的には for 文を使って5個の文字を入力するものです 
が，入力された文字が q であった場合， break 文を実行してループからの途 
中脱出を行います. 


#mclude <stdio. h> 
main() 

{ 

int i; 
char c; 

for (i =1;i <= 5; ++i) { 

printf ( M V4 H , i); puts ("ハ* パ/モシ’ハ ？"）； 
c = getchO; 
if (c == { 

putsC' BREAK! !¥n M ); 
break; 



図 6.24 break 文の使用例 







6 :夜 C のプログラムは如何にして組み立てられるのか 


%ループの処理を1回だけスキップする—— continue 文 

break 文と少し似ているものに， continue 文があ0ます.書式は以下のと 
おりです. 

continue ； 

continue 文もループの中で使ってはじめて意味を持つ文ですが，こちらは 
ループから完全に抜け出してしまうのではなく，その回のループ木体の実行 
を1回分だけキャンセルする働きがあります.つまり， continue 文があると 
処理はそこで止まり，次の繰り返しに進むのです.この動作は図 6.25 のよう 
に表せます. 



図 6.25 continue 文の動作(各ループ文に対する 3 種) 


図 6.26 に示すプログラムは，さきほどのプログラムの break 文を con ¬ 
tinue 文に辑き換えたものですが，こちらは q という文字を入力してもルー 
プは屮断しません.ただループの中で continue 文以降にある部分がスキップ 
されるだけとなっています. 
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それ以外の制御梢造 


# include <stdio.h> 
main() 

{ 

int i; 
char c; 

for (i =1;i く = 5; ++i) { 
printfC"Xd M , i); puts( 
c = getch(); 
if (c == ’q ’） { 

puts(" BREAK !¥n，_); 
continue; 

> 

puts(" [") : putchar(c); 


-実行結果 


11 ハンメ メモ/ハ ?")； 


puts( ,, ]¥n"); 


a を彳甲した 
x を J 甲した 

q を押しても ループは 終了しない 


図 6.26 continue 文の使用例 


\ループの奥底からの脱出—— goto 文 

何盧にも入れ子になったルーブの屮で break 文や continue 文を実行する 
場合，これらの文が効力を持つのは，その時点で実行している一番内側のルー 
ブだけに限られます. 

たとえば図 6.27 のような2茁ループのプログラムでは， break 文で抜け 
出せるのは変数 j を使った内側のループだけで，いっきに 一 •番外まで脱出す 
ることは break 文では不可能です. 


J J £ TJ ^ —| 

[a[xBRI[s[k 


そそモモ乇 


メメ メメ/ 
ン y ンンン 

^-2345 
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6 車 C のプログラムは如何にして組み )>: てられるのか 


for (i = l ; i <=10 ; ++ i ) { 



for ( j = l ; j <=10; + + j ) { 



Ul t 

} 

〇 

X 


) 

^ — 

ここには飛び出せる 



^ — 



ここには来られない 

図 6.27 2 重ルーブからの脱出 


そこで用意されたプログラム制御文が goto 文です. goto 文は適当なラべ 
ル付きの文に，無条件でプログラムの流れを移すことができます.ラベル付 
きの文と goto 文の谱式は，それぞれ以下のとおりです. 

ラベル名：文 

ラベル名は goto 文の飛び先を示す口印て’，変数名と同様にアルファベッ 
卜の大文字と小文字，およびアンダースコア記兮の組み合わせであれば，自 
111 に名付けてかまいません. 

なんらかの文の前にラベル名とコロン記サ「： ， J を遛いたラベル付きの文 
は， goto 文の飛び先として桁定できます.なお，これはあくまでも「ラベル 
付きの文」でありますから，ラベルの後にはかならず文（空文でもよい）が必 
要です. 

goto ラベル名； 

そして goto 文は，指定されたラベル付きの文にジャンプします.これは飛 
び先がどこにあってもかまいません（注：ただし同じ関数の中であること）. 
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6A それ以外の制御構造 

ですから多重の入れ子になったループの内側から，一番外側まで抜け出すこ 
とも簡単です. 

図6.28に2重のループの中から goto 文によっていっきに脱出するブロ 
グラムの例を示します.なお，ここで使っている kbhitO は，その時点でキー 
が押されていれば真，押されていなければ偽の論理値を返すライブラリ関数 
です. 


拉 include <stdio.h> 
main() 

{ 

int i, j; 

for (i =1;i <= 100; ++i) { 

for (j = i ； j <= 100; ++j) { 
puts( M ¥ni + j = 
printf("W"，i + j); 

if (kbhitO) { 

puts( ,, ¥nBREAK!¥n H ); 
goto exit^all; 


exit_all: 

puts( M end"); 

} 


図 6.28 goto 文の使用例 


\ 効果的な場合わけ処理—— switch 文 

さて最後に残ったのは， c の制御構造の中でも最もクセが強くて扱いにく 
く，それだけにイザというとき頼りになる switch 文です.これは BASIC で 
いうならば ON 〜 GOTO 命令に相当する「多重分岐」のための制御文です. 
switch 文の齊式は次のとおりです. 
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6 取 C のブログラムは如何にして組み立てられるのか 


switch ( 式 ） { 

case 定数 1: 文 1-1 文 1-2 . 

case 定数 2 : 文 2-1 文 2-2 …… 

default ' 文 n -1 文 n-2 . 

} 

switch 文は，まず「式」の値を計算します.そしてその値と 「 case 定数：」 
の形で書かれた定数値を上から比較していき，両者が等しくなった部分以降 
の文をすべて実行します.式の値がどの定数とも一致しなければ， 
「default :」以降の文を実行します. 

この動作は，あれこれ説明するよりも実例を見ていただくほうがわかりや 
すいかもしれません.図 6.29 に示すのは， switch 文の動作を M るための簡単 
なフログラムです. 


^include < stdio . h > 
mainO 
{ 

switch (getcheO) { 
case > 3l , : 

puts ("¥ nApple H ); 
case } b 3 : 

puts ("¥ nBanana "); 
default : 

puts( H ¥nNot found ") : 

} 

> 


r -実行結果 1 

a ^ . 

Apple . 

Banana 
Not found 


a を入力した 

「case‘a‘： j 以降の文がすべて実行される 


実行結果2 


b T . b を入力した 

Banana .「 caseU 以降の文がすぺて哭行される- 


Not found 
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図 6,29 switch 文の動作を見るプログラム 













6.4 それ以外の制御構造 


さて，この結果からもわかるとおり，与えられた式の値がある case に一致 
すると， switch 文はそれ以降の case に相当する文をすべて実行してしまい 
ます. 

しかし普通は a が入力されたら A の動作， b が入力されたら B の勦作とい 
うように，それぞれ別々の動作を行う機能のほうがむしろ要求されるでしょ 
う.そのためには，図6.30のプログラムに示すように， switch 文の中で 
break 文を利用します. 


#include < stdio . h > 
mainO 
{ 

switch (getcheO) { 
case , a , : 

puts( ,f ¥nApple u ); 
break; 
case , b , : 

puts( M ¥nBanana"); 
break; 
default : 

puts( M ¥nKot found "); 
break ; 



実行結果〗 


a . a を入力した 

Apple . Apple だけ表示された 

r -実行結果 2 

b + .b を入力した 

Banana . Banana だけ表示された 


図6.30 break 文を用いた一般的な switch 文の使用例 

break 文で ルーブ から抜け出せる ことについては 説明しましたが， このよ 
うに switch 文から抜け出すにも break 文が利用できるわけです. 

ところて、，なぜ switch 文がこんなヤヤコしい構.造になっているかといいま 
すと，それは図6.31のプログラムのよつな使い方，つまり複数のラベルが间 
じひとつの飛び先を指定できるように考えたからということです. 
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ムは如何にして組み立てられるのか 


#include <stdio.h> 
maanu 
{ 

switch ^getcheO) { 
case : 

case W: 

puts("Apple¥n"); 
break; 
case , B , : 
case : 

puts( u Banana¥n"); 
break; 
default: 

puts("Not found¥n"); 
break; 


図 6.31 大文字も小文字も同じ飛び先に飛ぶ 


ともあれ， switch 文には break 文，これはもうワンセットで沿:えてしまっ 
たほうがよいかもしれませんね. 
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_ ^ 

次値データの扱い方 






ここまでの苋ては，数なんて•箅てきてあたりまえ， C ったって足 
し算やリ I き算するのに BASIC と変わるわけないよ一ん，という安 
油:な姿勢て説明を進めてき求した.まあ確かにブ U クラミンク言語 
が速ってち，基本的な数の扱いにそれほど差が: h るはずちありませ 
ん.1+1が2になるのは宇〗 h •の與观です. 

しかし，すでに兄てさたとおり，ちょっとブログラムの奥の細道 
をのぞいてみると， C と BASIC はアレコレと違う损舞:いをします. 
数値データの扱いにしてもしかり.中-なる数仙:といって油断はでき 
ません. 

というわけて，この帘では, C 旨沾における数値データの扱いにつ 
いて.しっかりと基礎を N めておさましょう. 



7 ta ~\ 数値のいろいろな 
書き表し方 


プログラミングの場では，10進数以外の数値表現が使えると便利な場合が 
あります.とくにグラフィックパターンを表示したり，ハードウェアを直接 
操作するような場合には，16進数は欠かすことができません. 

ここでは，それらのいろいろな数個:表现と，その画面への出力方法につい 
て説明します. 

\ 4 _頁の数値表現 

MSX - C に用意されている数値の表现方法を顺にあげてみると，まずごく 
普通の10進数，そして16進数と8進数があります，また，文字定数も一棟 
の数値と考えてよいでしょう.結局のところ IVISX - C では， 表 7.1 に示した 
4種類の数値表現が利用できることになります. 


数値表現 

例 

表記の方法 

デ r 一夕の型 

10進数 

— 15 3 6 

ごく普通の数の表記 

« nt / unsigned 

16進数 

0 x f a 00 

先頭に Ox を付ける 

unsigned 

8進数 

017 50 00 

先頭に0を付ける 

unsigned 

文字定数 

• A , 

文字をシングルクオートで囲む 

char 


表 7.1 C の数値表現 


• 10進数 

10進数とは，いまさら H うまでもありませんか，普通の10進数字 (0 〜 9) を 
並べたものでただし c では，数字の先頭に〇(ゼロ）を付けると，後で•述べ 
る8進数とみなされてしまいますから注意してください. 

なお，10進数には hit 3 1 !と unsigned 型の2種類の解釈のしかたがありま 
すが，このことについては次の 7.2 節で説明します. 
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7 帝数流データの扱い方 


• 16 進数 

ハードウエアを直接操作したり，データのビットパターンを U るようなテ 
クニカルな用途に使う数値表現といえば，この16進数で決まりです. 

C で16進数を表すには， Ox ( ゼロエックス）に続けて，16進数字 (0 〜9 ， a 
〜 f ) を业ベます.このとき16進数字の a 〜 f は火文字の A 〜 F でもかまいま 
せんが， Ox の x はかならず小文氺で:ガかなくてはなりません. 


籲8進数 

いま，テクニカルな用途に使う数値表現といえば16進数だ/と言い切っ 
てしまいましたが，実はそう言えるようになったのは最近のことでして，一 
昔前の ( C 言語が誕生した）時代には，進数よりむしろ8進数のほうがよく 
利 HJ されていました.その名残からか， C では今でも8進数が使われることが 
少なくありません. 

8進数を表すには，「0(ゼロ）」に続けて8進数字 (0 〜 7) を並べます.これは 
一見すると10進数と間違えやすいので注盘してください. 

«文字定数 

文字定数はシングルクォート記号で1個の文字を囲んだものです.文字定 
数が数値の表現だといわれると，すこし奇妙な感じですが， C では文字定数は 
その文字コードに等しい数値として扱ってかまいません. 

これらの各形式で書き表した数値は，10進数とまったく同様にプログラム 
の中で利用することができます.図7,1に，16進数/8進数/文字定数を 
使ったサンプルプログラムを示します. 

なお，文字定数は char 型のデータですから， printfO に直接， 

printf("%d 〃バ A f ) ; ……誤り 

という形で表示させることはできません.一般の C ではこれでも問題ないの 
ですが，関数のバラメータの型の区別に厳しい MSX - C では，図 7.1 の7行0 
のように int 型にキャスト（後述）する必要があります. 
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7,1数値のいろいろな萬き表し方 


0: #include <stdio.h> 

1: mainO 
2 : { 

3: int i; 

4: 

5: printf ("'/.d", 0x123) ; putchar (’ ¥n’ ）； …… 16 逾数を10進数表示 

6: printf("7»d", 0123); putchar( ， ¥n ，）； …… 8 進数を io 進数表示 

7: printf ("_/•(!" ， (int) , AO ; putchar(; . 文字定数を io 進数表示 

8 : 

9: i = 0x123 + 0123 + } A ，； 

10: printf("y.d M , i); 

11 ：} 


^ - 実行結果 

291. 16 邋数 0x1 23は丨〇進数に商すと291 

83 . 8 進数0123は10進数に直すと83 

65 . 文字定数 A •は A の文字コードに相当する65 

439 . 0xQ3 + 0123+ ’A •は10進数に直すと439 


図 7.1 16進数，8進数，文字定数の使用例 


\16進数や8進数の表示 

さきほどの図 7.1 に示したブログラムでは，10進数以外の形式で表した数 
値でも， printfO で M 面に出力するときには10進数として表示されました. 

これは別におかしな現象ではありません.なぜなら16進数や8進数という特 
別な「数」が存在しているわけではないからです. 

16進数や8進数などは，あくまでもプログラムリスト上での数値の冉き方 
にすぎません.そして数値がどのように書かれていても，コンパイルしてし 
まえば結果は一緒，コンピュータの内部では，10進数も16進数も8進数も， 
みんな2進データに変換されています. 

そのため printfO を使うときは，数値データをどの形式で刚而に表示した 
いのか，こちらから指定してやらなくてはなりません.逆にいえば，指定の 
方法さえ変えれば，ある数値をどの形式でも A 山に表示できるのです. 

たとえば，ここまでは printfO にはかならず〃の指定記号を使ってき 
ましたが，これは数値を10進数の形式で表示せよという焱味でした . printf 
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7 車数値 データの 扱い方 


0では，この10進数に加えて，16進数，8進数，文字，符号なし10進数と， 
合わせて5種類の数値形式が指定できます. 

表 7.2 にそれぞれの指定記号をまとめます. 


記号 

意味 

%d 

10進形式 

%x 

16進形式 

%〇 

8進形式 

%c 

文字形式 

%u 

符号なし10進形式 


表 7.2 printfO の表示指定記号 
以下，各記号の使い方を簡単に説明しましょう. 


參数値を10進数として表示—— ％ d 記号 

は，すでに紹介してきたとおり，数値データを 一32768〜32767の範 
囲の10進数の形式で表示します.後で述べるとの違いに注意してく 
ださい. 

♦数値を 16 進数として表示 ——％x 記号 
、 v % x 〃は，数値データを16進数として表示します.ただし，このとき16 
進数の先頭に Ox は表示されません.また MSX - C では，〗6進表示には大文 
字の A 〜 F を使いますが，コンパイラによっては小文字の a 〜 f を表示するも 
のもあります. 


♦数値を8進数として表示—— %〇 記号 
"%〇" (〇は小文字のオー）記号を使用すると，数値データは8進数の形式 
で表示されます.ただし8進数の先頭に0は付きません. 

♦数値を1個の文字として表示—— % c 記号 
"%どはちょっと特殊な形式で，数値データを文字コードと考え，それに 


152 




7.1 赚めいろいろな！!!:き表しみ 


相 a する文字1個を表示します. 

これは putcharO の動作によく似ていますが， putcharO が char 型のデー 
夕を表示するのに対し，この printf 0の％ c 指定は， int 型（または unsigned 
型〉のデータを文字として表示するものです. 

籲数値を符号なし10進数として表示—— % u 記号 

％ u 〃は，数値データを〇〜65535の範囲の正の10進数として表示します. 
たとえば Oxffff という16進数は， ％ d 指定ならば一1と表示されますが，％ 
u 桁定を使？と65535になります.これは後で述べる unsigned 璀のデータを 
表示するために用意された表示形式です. 

図 7.2 に5種類の形式で64から80までの数値を表示するプログラムを 
示します. 


# include <stdio.h> 
main() 


for (i = 64; i <= 
printf ("7,d M , 
printf("Xx "， 
printf ("'/ t o M , 
printf ( M 7,c M , 
printf ( M ， /,u", 


80 ; ++i) 


putchar( , J ); 
putchar( , J ); 
putchar(’ ，）； 
putchar(’ ，）； 
putchar (’ ¥nO 


64 40 100 0 64 

65 41 101 A 65 

66 42102 B 66^ 

79 4F 117 0 79 

80 50 120 P 80 


図 7.2 printf 0 による 5 種類の形式の数値表示 
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^2 


数値データの型と, 
その利用法 


c で扱う数値データは，ある決まった 「データの型」 を持っています.これ 
は基本的には扱う数値範囲の違いを区別するのですが，数 fla の代入や比較演 
算を行う際にも，データ型の遠いはプログラムにさまざまな影響を与えます. 

この節では，そのデータ切とはどういうものか，さらに個々のデータ型の 
特徴について見て いきましょう. 

%データの型とは何か 

最初に简堺な実験を]つ.まず，16進数の 0 x 9000 と 0 x 3000 という2つの 
数を考えてください.これらを10進数形式で表示してみると，図 7.3 のよう 
に， 0 x 9000 は一28672というマイナスの数値， 0 x 3000 は12288というブラス 
の数値になっています. 


^include <stdio.h> 
maan() 

{ 

puts( H fti0x9000 ==") 
printf( M ， /,d M , 0x9000) 
puts( u ¥n0x3000 == M ) 
printf("Xd", 0x3000) 

> 


0x9000 = -28672 
0x3000 == 12288 


実行結果 


図 7.3 0 x 900 ◦と 0 x 3000 の値を確かめる 
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12 数他データの型と，その和川は 


さて そこで，この2つの16進数の大小を比較し，どちらが大きいかを表尔 
させてみます. 図 7.4 がその実行結果です. 



図74この結果は変ではないか？ 


すると結果は上のように，「0 x 9000 > 0 x 3000」と表示されたと恐います. 
マイナスの数であるはずの 0 x 9000 のほうが，プラスの数であるはずの 
0 x 3000 よりも大なりとは，これいかに. 

その坪山は， C では16進数を unsigned 型のデータとして扱う約束になつ 
ているからです. unsigned 型とは，別名 「符号なし整数」 とも呼ばれるもの 
で， int 型のデータとは地本的に極類の異なるデータ型とみなされます. 

參データの 型とは データを 扱う考え方である 
MSX - C では整数を16ビットの2進データで表玑しますが，この2進デー 
夕は符寸きの整数であると考えることも，符サなしの整数と考えることも 
できます. 

1001000000000000 符号付き整数と考えれば一 2867 2 

(16 進では 0 x 9000) 符号なし整数と考えれば36864 

そして C では，データを符ぢ•付きの整数として扱う場合，それを int 型の 
データと呼び，符号なしの整数として扱つ場合，それを unsigned のテータ 
と呼ぶのです. 
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7 帝 数 減 データの 扱い方 


unsigned 型と int 型のデータの遠いの例を1つ図 7.5 に示します.ここで 
は，さきほどの 0 x 9000 と 0 x 3000 を，それぞれのデータ型の変数に代入した 
上で比較しています. 


#include <stdio.h> 
main() 


mt il,i2; . 型の変数 ii と i2 を用意 

unsigned ul,u2; .umfgned 型の変数 ui と u 2 を用意 

il=0x9000; 
i2 = 0x3000; 

if (il > 12) .unsigned 型で比較する 

puts("int - 0x9000 > 0x3000¥xi u ); 

else 

putsC'int - 0x9000 < 0x3000¥n M ); 


ul=0x9000; 
u2 = 0x3000; 
if (ul > u2) 

puts("unsigned — 0x9000 > 0x3000¥n M ); 

else 

puts("unsigned — 0x9000 > 0x3000¥n M ); 


int — 0x9000 < 0x3000 
unsigned — 0x9000 > 0x3000 


図 7.5 int 型の比較と unsigned 型の比較の違い 


結果はごらんのとおり，同じ2つの数値でも， int 型では「0 x 9000 < 

0 x 3000 j , unsigned 型では「0 x 9000 > 0 x 3000」とみごとに遠う ID ) 答が得ら 
れました.このように，コンピュータが数値をどのようなものと考え，どの 
ように扱うかを区別するのが「データのなのです. 


%3種類のデータの型 

ここて， MSX - C に用從されている，基本的な数«：データの把を紹介してお 
きましょう.表 7.3 にその一览を示します. 
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7.2 数侦データの屯!と，その利用法 


データ型 

扱う数値の範囲 

サイズ 

int 型 

- 3 2 7 6 8 - 32 7 6 7 

16ビツト （ 2バイト） 

unsigned 型 

0 - 6553 5 

16ビツト （ 2バイト） 

char 型 

0-255 

8ビット （ 1バイト） 


表 7.3 MSX-C の数値データの型 


他の C コンパイ ラでは，これら以外にも小数点以下まで表現できる実数型 
( float 型， double 型〉や，約20億までの大きな整数が表現できる倍精度整数 
型 ( long 型)が利用できる場合もありますが, MSX - C には上の3種類のデー 
夕型しか用意されていません（ただし，別売の 「 MSX - C ライブラリ」を併 W 
すると， MSX - C でも実数や倍精度整数が使えるようになります〉. 

• int 型の データ 

int 型のデータは， MSX - C て使われる最も基本的な数値データです.これ 
はビット数でいうと16ビットのサイズを持ち，そのため int 塑のデータを変 
数に記憶させる場合には2バイトのメモリを必要とします. 


16ビット 


t -- T-y - 

(15 ビット） 

符号ビット： 0なら正の数，1なら負の数 
( 1ビット〉 


2バイト 


変数サイズ 


図 7.6 int 型のデータ構造 

int 型の データに は以下のものがあります. 

• -32767〜32768の範囲の10進定数 

• int 型の変数 

• ( int ) 演算子でキャストした任意のデータ 

3番 U にあげた 「（ int )」 は，キャスト演算子と呼ばれるものの1つで、，型 
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7 每 数飢データの扱い方 

の名前をカツコで W むことにより表されます.キャスト演算子を頭に付ける 
と，本来はほかの型であるデータを，指定した型のデータとして強制的に扱 
うことができます. 

たとえば，16進数は本来は unsigned 型のデータなのですが，図 7.7 のよう 
にキャスト演算子 （ int ) を使用すると，コンパイラはこれを int 型のデータと 
して扱ってくれます.なお，このようにキャスト演算子を使ってデータの型 
を変換することを，そのデータ型に「キャストする」といいます. 


^include <stdi 〇 .h> 
main() 

{ 

if ((int)0x9000 > (int)0x3000) 
putsC'0x9000 > 0x3000"); 

else 

puts(_ _ 0x9000 < 0x3000") : 


| - 突行結果 

0x9000 < 0x3000 . 0x 9 000 と 0x 3 000 が int® として比較された 


図 7.7 キャスト演算子 ( int ) の効果 


• unsigned 型の データ 

unsigned 型は，すでに述べたように， int 型と冏じ16ビット （2 バイト）の 
数値データを符号なしの整数として扱うためのデータ型です. 


16ビット 


ーアータ — 

(16 ビット） 


2バイト 


変数サイズ 


図入8 unsigned 型のデータ構造 
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i ： i 数俯データの，と，その利 m 法 

unsigned 型のデータには以下のものがあります. 

• 32768以上の10進定数 (32768 〜 65535) 

• 16進定数 

•8 進定数 

• unsigned 型の変数 

• ( unsigned ) 演算子でキャストした任意のデータ 

unsigned 型のデータを利用したい場合は，かならず変数も unsigned 型と 
して宣言してください. int 型と unsigned 型が混乱すると，わけのわからな 
い結果が出てきて何時問も頭をひねることがあります.試しに図 7.9 のブロ 
グラムを実行してみてください. 


#include <stdio.h> 
maan() 


for (i = 0; i <= 60000; ++ i ) { 
printfCW , i ); 
putchar (’ つ； 

> 

英行結果 
何もおきない 

図 7.9 int 型の変数で unsigned 型の60000はカウントできない 

このプログラムは， （） から60000までの数値を表示させるっもりだったの 
ですが，いざ実行してみると，なにもしないで終了してしまいました.その 
原因は，ループ変数 i が int 嘲として立言されていたからです. 

MSX - C が異なる型のデータを比較する場合，変数と定数ではっねに変数 
のデータ型のほうが優先されます.ですから，この場合 「i く = 60000」とい 
う条件判断は int 型データの比較とみなされ，上の for 文はコンバイラに次 
のように解釈されてしまいます. 
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7 帝 数値 データの 扱い方 


for (i = 0 / i < — — 5536 / + + i ) { 

…… (60000 を int 型に直すと 一 5536) . 

これは，変数 i の値を0から増加させつつ-5536まで繰り返すループ，いわ 
ゆる「おまえはすでに終わっている」ループですから，当然何も表示されな 
いわけです. 

数値をこのように unsigned 型のデータとして扱いたい場合には，変数も 
次のように unsigned 型として宣言しなければなりません. 

unsigned i /• — unsigned 型として宣言する 

• char 型の データ 

char 兜は，数値を8ビット （1 バイト）サイズの符号なし整数として扱うた 
めの データ 型です. 


8ビット- ► 

r n [ Ii バイト 


変数サイズ 

図7.10 char 型のデータ構造 


char 型のデータには以下のものがあります. 

•文字定数 

• char 型の変数 

• ( char ) 演算子でキャストした任意のデータ 

これは MSX - C に用盘されたデータ型の中で’，ただ1つデータの内部表現 
のサイズが異なるため（ほかのデータ型はすべて2バイトです），利用にあ 
たっては注意が必要です. 

たとえば putcharO は char 型データ専用の表示関数ですから，これで int 
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7.2 数 M データの 型と， その利用法 

型のデータを表示しようとしてもうまくいきません. 

putchar (65) ； . 誤り （65 は int 型） 

putchar ( f A ' + 1) ; ……誤り （'A +1は int 型） 

その逆に printf () は int 型のデータしか扱えませんから，次のように 
printfO に char 型の文卞定数を与えても，樂んだ結果は得られません. 

printf (”〇 / ocT / A ，） ； ……誤り CA セ char 型） 

これらの例のように，要求されているものと異なる型のデータを使う場合 
には，キャスト演算子を使ってデータの型を0的の型に強制的に合わせる必 
要があります.上の3つの誤った関数呼び出しを正しいデータ型にキャスト 
すると，次のようになります. 

putchar (( char ) 65) ； . 正しい（文字 A が表示される） 

putchar (( char ) (' A ' 十1)); . 正しい（文字 B が表示される） 

printf ( int ) ; A 0 ; ……正しい（数値65が表示される） 

MSX - C ではデータの®の問(，こ表 7.4 に尔す優先順位があり，数式のデー 
夕型は，その中に含まれる一番優先順位の高いデータに合わされます. 


強い unsigned 型の変数 

11 int 型の変数 

char 型の変数 

unsigned 型の定数 （16 進数，8進数，32768以上の10進数） 
- int 型の定数（一32767〜327紐の範囲の10進数} 

弱い char 梨の定数（文字定数） 


表 7.4 データの型の優先順位 

簡中.にいうと，定数よりも蛮数のほうが強く， char 型よりも int 型， int 型 
ょりも unsigned 型のほ）が強という法則があるわけですが，いちいち考え 
るのが面倒ならば，データの型が從合していて結果がアヤシくなりそうな場 
合には，かならずキャスト演算子を使ってしまうといフのも手かもしれませ 
ん. 
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7 赉数値 データの 扱い方 


データ型の整合 I 生チエック 


ここでは，前項の説明を受けて，データの型の誤りから起こるバグを未然 
に防ぐ方法について述べます.これはデータの型を正しく扱っている限り無 
用の知識ですから，もし読むのが面倒ならば読みとばしていただいてもかま 
わないでしょう. 

MSX - C では関数に引き渡すバラメータのデータ型の区別に厳しく，これ 
を間違えると正常な動作は望めません.しかしそれにも関わらず， MSX - C コ 
ンバイラは関数バラメータのデータ型の誤りに対してはェラーチヱックを 
行ってくれません. 

そのため，コンパイルは正常に終了したのに，いざ実行してみると思いど 
おりの結果が得られないという事態も起こりえます.とくに，他の C で動い 
ているプログラムを MSX - C に移相 S する場合などには，しばしばこの問題が 
影響してきます.一般の C では int 型と char 兜ははとんど違いを意識せずに 
使えるため，たいていの場合両者は混ぜこぜに使われているからです- 

そこで MSX-C には， FPC (ファンクシヨン•ハ。ラメータ•チェッカ） という 
サポート ツールが 用意されました. FPC コマンドは，いま作成しているブロ 
グラム中の関数呼び出しと，別ファイルに登録してある関数の正しい使用法 
を照らし合わせ，誤った関数呼び出しの行われている場所をすべて示してく 
れます. 
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7.2 数値データの型と，その利用法 


FPC コマンドによる関数呼び出しのエラーチヱック方法を，実際にバグを 
含んだプログラムを例にして説明しましょう. 

まず，次のブログラムを” AiUEO . C ” というファイル名で作成してくださ 
い.これは「ア」から「ン j までの45文字を表示するプログラムなのですが, 
コンバイルは正常に行われるのに，実行してみるとうまく動いてくれません 
(みなさんも試してみてください）. 


#include <stdio.h> 
main() 

{ 

int i; 

for (i = 0; i < 45; i++) 
putchar(’T >+i); 


図 7.11 関数へのパラメータの型を間違えた例 


こんなときは FPC の出番です. FPC でプログラムをチェックするには， 
いったんソースプログラムを T コードファイルに変換する必要があります. 
つまり，次のように CF コマンドを実行して” AIUEO . TCO ” を作るわけです. 


A>cf aiueo 0 . ， aiueo.<T を cf に力'(ブる 

MSX-C ver 1.10P (parser) 

Copyright (C)1987 by ASCII Corporation 
complete 

A>dir aiueo.tco S. '、 aiueo . tcct の存在を石宙裏忍する 

AIUEO TCO 256 89-01-08 06:30a 
1 file 366592 byte free 
A> v 


図 7.12 T コードファイルを生成する 

次に，この T コードファイルを，あらかじめ用意してある” LIB . TCO ” と一 
緒に FPC コマンドにかけます. ’’ LIRTCO ，’ は， MSX - C の全ライブラリ閲数 
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7 車数値 データの 扱い方 


の正しい使用法が記録された T コード形式のファイルです. 

ここで，もし彻も問題がなければ， FPC は単に 「 complete I とだけ表示す 
るでしよう.しかし上のブログラムの場合は，次のようなエラーメッセージ 
が出てきます. 


A>fpc aiueo lib IPI .^ aiueo . tccT と' lib . tco " を H 台会 （ f 広張子は省略） 

MSX C function parameter checker ver 1.10s 

in <aiueo.TC0> "main" calls "putchar 11 : 1th argument conflict 

comlete 


図 7.13 FPC のエラーメッセージ 

このメッセージを「_1本語に意訳すると「く aiueo . TCO > というファイルの 
中で， mainO が putcharO を呼び出しているが，その1番目の引数の型が 
誤っている」ということになります.そこで元のソースプログラム” AIIJEO . 
C ” を見てみると，なるほどっ， mainO の中て putcharO に与えているパラ 
メータ「’ア’ + i 」 は, char 型ではなく int 型ではありませんか（前項で述べた 
よぅに， char 型定数 + int 型変数は int 型になります）. 

というわけて，キャスト演筇子を使って，プログラムを次のように訂正し 
ます.これをコンパイルして実行すれば，最初の意図どおりにアからンまで 
の45文字が表示されるはずです.メデタシめでたし. 


#include <stdio.h> 
main() 

{ 

int i; 


> 


for (i = 0; i < 45; i++) 
putchar((char)(* 了 >+i)); 

•ア + i を char 型キャストする 


図 7.14 FPC のメッセージに従って修正したプログラム 
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7.2 数诚データの勒と，その利川法 


FPC の話が出たついでに，このコマンドによる関数呼び出しの正誤チェッ 
クについて，もう少し述べておきます. 

一般に FPC のエラーメッセージは次のような形式で出力されます.わざ 
わざファイル名（ここではく aiueo . TCO 〉） まで表尔するのは，後で説明する「プ 
ログラムの分割コンバイル」を行う際に，どのフアイルの中でエラーが発生 
したかを見分けるためです. 


in <aiueo.TC0> "main” calls "putchar" : 

1 th argument conflict 

t t t 

t 

このファイルのこの場所で 使い方を誤つている 

エラーの 捕類 

誤りを発見した 関数の名前 



図 7.15 FPC のエラーメッセージの読み方 


通常のライブラリ関数を使ったブログラムでは， FPC コマンドで発見でき 
るエラーには全部で: T 種類のものがあり，それぞれ以下のようなメッセージ 
が表示されます， 

① 「 . : conflicting number of arguments 」 

パラメータの個数が誤っていることを示します.ただし printf 0などの可 
変バラメータ関数(バラメータの個数がいくつでもよい関数）については，当 
然ながらこのエラーチ上ックは行われません. 

② 「 . : ?th argument conflict 」（？ の部分には数字がはいる） 

すでに述べたとおり，この エラー メ ッ セージはパラメータのデータの型が 

誤っていることを示します. 

ただし printf () などの可変ノぐラメータ関数に対しては， FPC はデータ型の 
チェックを行いません.つまり，誤って printf 〇に char 型のハ n ラメータを与 
えても， FPC はそれをエラーと判断してくれないのです. 

ですから printfO には，プログラマの貴任において正しい int 型のデータ 
を与えてやる必要があります.まったくもって言語同断な話ですが， FPC コ 
マンドの仕様がそうなっている以上しょうがありません. 
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7 赍数値 データの 扱い方 

③ r . : undefined 」 

これは未定在の関数が使われていることを示します.いまの段階でこのエ 
ラーが発生するということは， MSX - C に用意されていないライブラリ関数 
を使用したか，あるいは関数名のスペリングを誤ったかのどちらかでしょう. 
もう少し先に進むと，プログラムの分割コンパイルを行うときに，このエラー 
メッセージが盘味を持つことになります. 

以上 ， FPC コマンドで チェックできる エラーの 中で，ライブラリ関数の使 
用法に関連するものを紹介しました.これ以外の FPC の機能は，それぞれ必 
® となった時点で改めて説明することにします. 
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画面表示を工夫する 





C のづ n グラミングに関する知識もだいぶ蓓稂が増えました.内 
容が充尖してきたところで，そろそろ結果の兄せ方にも铋をつかっ 
てみましよう.ここよては，文卞の表示にしても数 M の表示にして 
も，屯に闹而に出てくればいいやく’らいの考えでヴログラムを作っ 
てきましたが,やは U カツコよい表示を行ぅブ u クラムは,格も違っ 
て M えます. 

BASIC には， CLS 命令や LOCATE 命令など，|山 Mfti のコント □- 
ルを行う命令がいくっか用怠されていましたが， MSX - C には，それ 
に相当する機能のライブラり問数はあリません.しかし，コントロー 
ル文字やエスケーブシーケンスを ㈣ 而に出力することによって，こ 
れ6の機能は簡琳に灾视できるのてす. 



8 f ^ ri フォーマット指定付きの 
数値表示 


printfO を使うと，16進数や8進数などの形式で•数値データを表示できる 
ことは前章で述べましたが， printfO の実力はそれだけではありません.数値 
の桁ぞろえや，数値以外の文字列を添える方法など，数をさらに兄やすい 
形式で表示する機能も用衣されています. 

ここでは，そのような printfO のちょっと高度な使い方を紹介することに 
しましょう. 

■ U 数値の桁ぞろえ表示 

数値を桁ぞろえして表示する printfO の機能には，3つの種類があります. 
それを表 8.1 にまとめてみました. 

なお，この表には10進形式の数値表示 (％ d 指定）に対する桁ぞろえの方法 
だけを示しましたが，これ以外の表示形式 (％ x , %«， ％ c ，％ u ) に対しても， 
冏様な桁ぞろえ指定が可能です. 


機能 

指定記号 

例 

表示結果 

数値の右ぞろえ 

%桁数 d 

printf ('、％6 cT . 123) : 

…•123 

数値の左ぞろえ 

:%—桁数 d 

prinlfr % — 6 d ' 123) : 

123…- 

左端を0で埋める 

%〇桁数〇 

printer %06 d ", 123) ; 

000123 


表 8.1 printfO の桁ぞろえ表示機能 


以下、それぞれの機能について簡単に説叨します. 
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8 帘_而衣 W を工夫する 


籲数値の右ぞろえ表示 

printfO で10進数を表示するとき，％と d の間に桁数を入れて， 

%桁数 d (桁数は任意の10進数） 

という指定を行うと，その桁数の中に数値を右ぞろえに表示できます.この 
とき，左側の余った桁は空白で;うめられます.また，この右ぞろえ表示は， 
% x ， ％〇, ％ c ，％ u の各表示形式に対しても M 様に指定することができます. 

printf ("%10 d "，123); 

1 

□□□□□□□ 12 3 (—□は空白を表します） 

--10桁-- 

図 8.1 右ぞろえの表示形式 


争数値の左ぞろえ表示 
桁数の前にさらにマイナス記号を付け， 

%_桁数づ （桁数は任意の10進数） 

という指定を行うと，数値をその桁数の中に左ぞろえで表示できます，これ 
もやはり％ d ，% x , %〇, % c , % u の各形式に対して指定可能です. 

printf (”％ - 10 d ’’，123); 

1 

123rO □こ]□匚 □ (…□は空白を表します） 

--10桁-- 

図 8.2 左ぞろえの表示形式 


♦右ぞろえして左端を0で埋める 
桁数の前に数字の0を付け， 

%0桁数 d (桁数は任意の10進数） 

という術定を行った場合は，数値を右ぞろえにして，さらに余った左側の桁 
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8.1 フオーマット指定付きの数做表ノバ- 


を数卞の〇 で埋める ことができます •，やはり％ d ， % x , %〇， ％ c ，％ u のど 
の形式に対しても指定可能です. 

printf("% 010 d’’ ， 123); (—010 と害いても 8 進数 

I ではないことに注意） 

0000000123 
--10 桁 -- 

図 8.3 右ぞろえして左端を 0 で埋める表示形式 

図 8.4 に，アルファべ ッ トの 文字コードを10進，16進，8進， の 各形式で 
表示す るプログラムを 示します. 


#include <stdio.h> 


main() 



{ 



int 

i ； 


puts (" そ 〆 10» 16 シン 

8‘"¥n ， つ； 

puts(" - 

—— ¥n"); j 

for 

(i = ’A ’； i <= ’Z’ 

； + 屮 i) { 


printf ( H */,5c", i )； 



printf ("7.5d", i); 



printf ( n ， /,5x", i); 



printf ( H yt5o H , i); 


\ 

putchar (’ ¥nO; 


1 J 

} 



そ / 10 シン 16 シン sn 


A 

65 41 101 


B 

66 42102 




—実行結果 

X 

88 58130 


Y 

89 59131 


Z 

90 5A 132 



図 8.4 %d 以外の形式に対しても右ぞろえの指定ができる 
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8 炸_而表示を I :夫する 


フォーマット指定付きの数値表示 

ここまで'， printf () を単独の数値を表示するために用いてきましたけれど 
も，実際には printfO にはもっと便利な使い方があります.まず，数値以外の 
文字を一緒に表示することができます.さらに複数の数値を1つの printfO 
で表示することもできます.ここではその2つの方法について説明しましよ 


♦表示フォーマツトの指定 

printf 〇の1番目のパラメータである文宁列は，いままで見てきたように， 
数値表示のいろいろな形式（フォーマット）を指定するために使われます.そ 
のため，この文字列は一般にフォーマット文卞列と呼ばれます. 

フォーマット文字列の屮には，図 8.5 のブログラムのように，表示形式の 
指定（ここでは％ d ) と通常の文字を混在させることができます. 


#include <stdio.h> 


main() 




printf( u l ネン ，、 Xd 

， " テ , 又， , ， 24 * 365); 

> 


1 ネフハ 8760 V A ン t X ♦ 

- 突行結果 


図 8.5 数値と文字を1つの printfO で一緒に表示する 


この場合， printfO は指定記号％ d の部分だけを表示したい数値に置き換え 
て，残りの文字はそのまま画面に出力します. 
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8.1 フすーマット指定付きの数値表示 


24*365 表示したい数値 

I 

1ネンハ %d ジカンデス••…フォーマット文字列 


1ネンハ8760ジカンデス …表示結果 


図 8.6 % d と数値の置き換えのしくみ 

もちろん， ％ d だけではなく％ X , %〇， ％ c , % u の各記号や，それに桁数 
を加えた％ 6(1 や％ 04 x などの指定記号も自由に使ってかまいません. 

フォーマット文字列のそれ以外の部分には， putsO で表示する通常の文字 
列とまったく同じように文字を並べることができますが，ただバーセント記 
号％だけは特別です.バーセント記兮は， prinliO にとって，数値形式の指定 
の始まりという特殊な:®味を持つため，実際に「％」という文字を printfO で 
表示したい場合には，図87のよつに記号を2つ虚ねて％%と許いてくださ 


#include <stdio.h> 
mainO 
{ 

printfC'^Ot M i ^ 11 r 3 )； 


; / 3 n V イハ 3 •/, r ョ，-実行結果 


図 8.7 printfO で％という文字を表示する方法 

參複数個のデータを1つの printfO で表示する 
また printfO は一度に複数の値を衷示することも可能です.その場合は， 
フォーマット文字列の中に％ d を必袈なだけ也べておきます.たとえば図 8. 
8のプログラムでは，39，402， 39 X 402 の3つの数を printfO で表示してい 
ます. 
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8 帝幽而ぶ示を工夫する 


^include <stdio.h> 
main() 

{ 

printf("%d * V.d == 7.d", 39, 402, 39*402); 

> 


39 * 402 == 15678 -- 実行結果 


図 8.8 複数個のデータを1つの printfO で表示する 


このとき，フォーマット文字列中の指定記兮は，左から順に表ボしたいパ 
ラ メータで 置き換えられます. 


39 402 39*402 .… 表示したい 3 つの数値 

1 I I 


%d 

氺 

%d 

= 

%d 


フ ォーマッ ト文字列 


39 * 402=15678 …表示結果 


図 8.9 後数個のデータと％ d の置き換えのしくみ 
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8[〇1コント□ー ル文字にょる 
C — 画面制御 


MSX には， コント ロール文字と呼ばれる特殊な文字がいくつか用意され 
ています.これらは画面に出力しても13に見える文字としては表示されず， 
その代わりに画面クリアやカーソル移動などの圆而制御を行います. 

^特別な記号を持つコントロール文字 


C では，このコントロール文字も，1つの文字として表すことができます. 
ただし，なにしろ tl に見えない文字ですから，これをプログラムとして打ち 
込むときには，ちょっとした表記の工夫が必要です. 

たとえば，改行させるためのニューライン文字 ¥ n はすでに紹介しました 
紙 この ¥ n の正体が，実は文字コード10に相当するコントロール文字なの 
です.つまり，「改行」という0に見えない存在を，キーボードから打ち込め 
る现実の文字として表す工夫が， ¥ n という記号だったわけです. 

MSX - C では，この ¥ n を含めて，表 8.2 に示す7種類の記号がコントロー 
ル文字を表すために利用できます. 


記号 

10 進文字コード (16 進/ 8 進) 

機能 

¥ a 

7(0x07/007) 

ビーブ音を鳴らす 

¥ b 

8 (0x08/0 1 0) 

カーソルを 1 文字左に移動させる 

¥ t 

9 (0x09/0 1 1 ) 

カーソルを 8 の倍数の位置に進める 

¥ n 

10( 0x0A/0 12 ) 

カー ソノ 咚次の行の先頭に進める 

¥ v 

11( 0x0B/013) 

カー ソノ 峰画面左上に移動させる 

V f 

12(0x0C/014) 

画面^^リアする 

¥ r 

1 3( 0x0D/015) 

カーゾ 1 レを現在行の先頭に戻す 


表 8.2 特別な記号で表されるコントロール文字 
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8 な_而表ボを工夫する 


これらのコントロール文字を画面に出力すると，上の表に示した動作が実 
行されます.文字として出力されるならば，どんな方法でもかまいません. 
たとえば画面をクリアする ¥f (文字コード 12) には，次の 3 つの出力方法が考 
えられます. 


putchan¥fO ; 

pnts (〃¥ f 〃） ； ^ どれも画面クリアを行う 

prlntf (り％ c " # 12) へ 


%文字コードで表すコントロール文字 


MSX で利用できる コントロール 文字は，上で述べた 7 種類だけではなく， 
このほかに表 8.3 にあげたものが用意されています.ただし C では，これら 
については ¥ n や ¥ t のような記号を定めていません. 


10 進文字コード (16 進/ 8 進） 

播 能 

1(0x1/01) 

グラフィック文字の始まりを示す 

27 (Ox 1 b/ 0 3 3 ) 

エスケーブシーケンスの始まりを示す 

28(0x1c/034) 

カーソルを 1 文字右に移動させる 

29(0x1 d/035) 

力ーソルを 1 文字左に移動させる 

30(Ox 1 e/0 36 ) 

カーソルを 1 文字上に移動させる 

31(Ox 1 f/0 3 7 ) 

力ーソルを〗文字下に移勦させる 

127(0x7f/0177) 

カーソルを 1 文字左に戻し，文字を消去する 


表 8.3 特別な記号が付けられていないコントロール文字 

では，これらの コント ロール文字は ブロ グラム中で利用できないのかとい 
うと，そんなことはありません.実は C では ¥x の後に 16 進文字コードを続 
けることによって，どんな文字でも表すことができるからです.たとえばカー 
ノルを 1 文字下へ移動させる コント ロール文字(文字コード Oxlf ) は， ¥xlf 
と表现できます. 


176 





8.2 コントロール 文：-?:による豳 Ifij 制御 


puts (〃ナ ¥ xlf ナ ¥xlf メ〃）； …… 「ナナメ J と斜めに表示する 

文字コードは16進数以外に8進数を使うことも可能です.その場合は単独 
の¥の後に8進数で表した文字コードを続けます.たとえば ¥ xlf は次のよう 
に8進コードて¥37とも表せるのです. 

puts (〃ナ¥37ナ¥37 メ〃 ） ； ……上と同じ結果になる 
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% 


エスケーブシーケンス 


前節で述べたコントロール文字の中に， ¥33(¥ xlb ) というものがありまし 
た.これは少々変わった機能を持っていまして，単独で出力しても画面には 
何もおきません.しかし，この文字に続けて，ある特定の文字の並びを出力 
すると，いろいろな効果が得られます. 

%エスケープシーケンスを使ってみる 

たとえば，¥33, y , 4,の3文字をこの顺に出力すると，力ーソルがアンダー 
ライン「_」の形に変わってしまいます. 


#include <stdio.h> 
main() 

{ 

puts( ， ’¥33y4 ”） ； 

> 

荚行結果 

カーソルの 形が 「_j (こなる 

図8.10エスケープシーケンスの使用例 

このように¥33の文字で始まる文字の並びを，一般にエスケープシーケン 
スと呼びます. MSX には，以下の表に示す16植類の画而制御用エスケープ 
シーケンスが用意されています. 

これらのエスケープシーケンスは，実際に使ってみないと動作を理解しに 
くいかもしれません.以下に続く項で，いくつか具体的な使い方を紹介する 
ことにしましよう. 
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8.3 エスケープ シー ケンス 


エスケープシーケンス 

機 能 

¥33」 

カーソルの位置から画面の最後までをクリア 

¥33 K 

カーソルの位置から行の最後までをクリア 

¥33し 

力ーソルの位置に1行差し込み 

¥33 M 

カーソルの位置にある1行を削除する 

¥33 Y ?? 

カーソルを？？で指定した位置に移動 

¥33 x 4 

カーソルの形を「国」に変える 

¥33 x 5 

1文字ごとのカーソル表示を止める 

¥33 y 4 

カーソルの形を 「_ j に変える 

Y 33 y 5 

1文字ごとに力ーソルを表示させる 

¥33 A 

カーソル上移動— ¥36(¥ x 1 E ) と同じ 

¥33 B 

力ーソル下移動— ¥37(¥ x 1 F ) と同じ 

¥33 C 

力ーソル右移動— ¥34(¥ x 1 C 〉 と同じ 

¥33 D 

力ーソル左移動— ¥35(¥ x 1 D ) と同じ 

Y 33 E 

画面クリア —¥ f と同じ 

V 33 H 

力ーソルを画面左上に移動— Yv と同じ 

¥33 j 

画面クリア —¥ f と同じ 


表 8.4 MSX の画面制御エスケープシーケンス 


カーソル位置の指定 

エスケープシーケンス 「 Y 33 Y ? ? j を使うと， BASIC の LOCATE 命令 
と同様にカーソルの位 E を指定できます.ただし「？」の部分には，それぞ 
れ y 座標と x 座標を指定する文字がひとつずつはいります. 

座標を指定する文字は，その文字コードが(座標 + 20 h ) に相当するもので 
す.たとえば座標3を指定するのは文字コード 23 h の「#」ですし，座標6な 
らば文字コード 26 h の「&」ということになります. 

ですから，次のように ''¥33 Y #&〃 という文字列を出力すれば， BASIC の 
「LOCATE 6, 3」と同じ効果が得られます（エスケープシーケンスの座標指 
定の順番は， y 方向が先， x 方向が後と LOCATE 命令とは逆なので注意して 
ください）. 
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8¢沖' I 商表示を」:火する 


^include <stdio.h> 
mam() 

{ 

puts( ,, ¥33Y#& , 0; 
puts (’ ■ I’m here"); 


実行結果 

座櫸 （6,3) の位轚(こ r l'm here 』 と表示 


図 8.11 エスケープシーケンスによる力ーソル位置の指定 


エスケープシーケンスは，どんな手 fic しを使っても正し v 、川 S 番で文字を送り 
さえすれば，うまく働いてくれます.次のように putcharO で1文字ずつ出力 
してもよいのです. 


putcharC¥330 ； 
putchar(TO ； 
putchar(T) ; 
putchar (’&’） ； 


あるいは， printfO の％ c 指定を使って，次のように書くこともできます. 
この方法は，いちいち文字コードの表を見る必要がなくて，いちはん便利か 
もしれません. 

printf( 〃 ¥33Y%c%c 〃， 0x20 + 3, 0x20 + 6) ; 

\行の挿入と削除 

エスケー ブ シーケンス 「¥33 L 」 は，現在カーソルが置かれている行以降を 
1行ずつ下へずらし，カーソルの位置に空イ〒をあける働きがあります.このと 
き，もともと画面のいちばん下にあった行は消されてしまいます. 

なお，このエスケープシーケンスを出力しても，力ーソルは國而上の同じ 
位置，つまり挿入された空行の上にとどまります. 
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8.3 エスケープシーケンス 


画 面 



図8.12エスケープシーケンス 「¥33 L 」 を出力したときの動作 


このシーケンスは，画面全体をスクロールダウンさせた I 、場合にも利用で 
きます.それには次のように，力ーソルをの最上行に移動させ，そこで 
1行柿入を行えばよいのです. 


puts ( 〃 ¥v¥33L¥33L¥33 じ）； 


1 ¥33 Lj と正反対の動作をするのが， 「¥33 M 」 のエスケープシーケンスで 
す.こちらは现在カーソルが芯かれている行を削除し，以下に書かれていた 
内容を全体的に1行ずつ上へ繰り上げます.その結果，画面の最下行は空 A 
行となります.この場合も，やはリカーソルは画而上の同じ位 S にとどまり 
ます. 


画面 



. 


力ーノルのある订 

1行 スクロール 
ァップ _ 

空白行 


1行削除の図 


図 8.13 エスケープシーケンス r ¥33 Mj を出力したときの動作 
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8 窣画而及示を丄太する 


■力ーソルのちらつき防止 

MSX - C のプログラムで文字を表示するとき，同面上で力ーソルがチラチ 
ラ点滅するのが非常に気になることがあります. 

たとえば次に示すプログラムを実行してみてください.これは矢印を画面 
の左雉か らスイーッと動かすブログラム，……のはずだったのですが，実際 
には力ーソルのちらつきが邪魔をして，とても見ていられません. 


#include < stdio . h > 
mainO 
{ 

int i ; 

for (i =1 ;i <= 30; ++ i ) 
puts( M — >¥ b ¥ b ¥ b "); 

> 


図 8.14 力ーソルがチラついて見づらい例 

これは， MSX 本体の力ーソル表示機能が通常は ON になっているため，文 
字をひとつ表示するごとにかならず力ーソルも一緒に表示されてしまつから 
です. 

その邪魔な力ーソルを消すエスケープシーケンスが「¥33 x 5」です.プログ 
ラムの先頭で， 

puts ("¥33 x 5") ； 

というシーケンスを出力しておくと，力ーソル表示機能が OFF に設定され， 
文字がちらつくことはなくなります. 

このエスケープシーケンスは，初めに1回出力しておけばプログラムが終 
了するまで効果が続きます.また，カーソル表示機能を OFF にしておいて 
も，キーボード入力の際にはカーソルは自動的に表示されますから，機能の 
ON / OFF をいちいち切り換える必要はありません. 
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そのほかの話題 


圆面表示に関して，ここまでの説明で述べきれなかった話題がいくつか 
残っています.最後にそれらをまとめて紹介しておきましょう.これでもう 
表示できない文字は1つもなくなるはずです. 

、グラフィック文字の表示 

MSX には，グラフィック文字と呼ばれる特殊な文字が存在します.これは 
画面の上では1個の文字なのですが，表示するためには2バイトのデータを 
出力しなければなりません. 

次の表にグラフィック文字を表示するためのグラフィックシーケンスー烷 
を:^します.見ておわかリのとおり，かならず¥1のコントロール文字で始ま 
り，さらにもう1つ文卞が続く形式になっています. 

これらのグラフィック文字は， W かけは〗文字でも実際には2バイトの 
データですから，文字定数とすることはできません.たとえば， 7 T という文字 
を次のように putcharO で表ボしようとするとコンバイルエラーになりま 
す. 

putchar ( V ) ； ―誤り 

したがって，これは次のように1バイトずつに分けて出力するか， 

putchar (’¥1つ； 
putchar 、 P ノ； 


あるいは puts () を使って次のように珩く必耍があります. 
puts (” ¥1 P ") ; 
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_而衣示を工夫する 


シーケンス 

文字 ( VRAM コード) 

シーケンス 

文字 ( VRAM コート 0 

¥1 @ 

( OOh ) 

¥1 P 

7 r (10 h ) 

¥1 A 

月 （01 h ) 

¥1 Q 

丄 （11 h > 

Y 1 B 

火 （ 02 h ) 

¥1 R 

T (12 h ) 

¥1 C 

水 （ 03 h ) 

¥1 S 

H (13 h ) 

¥1 D 

木 （ 04 h ) 

¥1 T 

h (14 h ) 

¥1 E 

金（ 05 h ) 

Y 1 U 

+(15 h ) 

¥1 F 

土 （ 0 6 h ) 

¥1 V 

1 (16 h ) 

¥1 G 

0( 07 h ) 

¥1 W 

—(17 h ) 

¥1 H 

年 （ 08 h ) 

¥1 X 

「（18 h ) 

¥1 1 

円 （ 09 h ) 

¥1 Y 

I (19 h ) 

Y 1 J 

時 （ OAh ) 

VIZ 

L (1 A h ) 

Y 1 K 

分 （0 Bh > 

V 1[ 

」 （1 Bh ) 

¥1し 

秒 （ OCh ) 

¥1¥ 

X ( ICh ) 

¥ 1 M 

百 （ ODh ) 

¥1] 

大 （1 Dh ) 

¥1 N 

千 （ OEh ) 

¥1 * 

中 （1 Eh ) 

¥ 10 

万 （ OFh ) 

¥1_ 

小 （1 Fh ) 


注： VRAM コードとは， VRAMC 直榇データを香き込んで表示する場合に用いるコードです.この表に 
あけられていない通常の文字については，文字コード = VRAM コードです. 


表 8.5 グラフィック文字を表示するためのシーケンス 


\クオート記号や¥記号の表示 

「¥」で始まる特殊な文平表現に次の 3 種類があることは，すでに見てきま 
した. 

① とくに記号の定められた コントロール 文字 

(¥ a , ¥ b , ¥ t , ¥ n , ¥ v , ¥ f , ¥ r ) 

② 16 進数による文字コード表現 

( r ¥xj に続く16進数） 

③ 8進数による文字コード表現 

(「¥」に続く 8進数） 

ここでさらに 4 番 B として，次のような場合を付け加えましょう. 
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SA そのほかの#•題 


の後ろの文字が上の①〜③のどれにも相当しない場合， 

¥?という表現は「？」の位置の1文字を表す 

つまり¥の後ろが， a , b ， t，ru v ， f , t ではなく， x に続く 16 進数でもな 
く，8進数でもない場合，それは¥の後ろに齊かれた文字そのものを表すので 
す.たとえば 「¥ Z 」 は 「 Z 」 という文字を表すことになります. 

もっとも， Z が ¥ Z と®けたからといって，何もうれしくありません.この 
衷現が役にたつのは，ブログラム上で特別な役割を持つ文字の意味を打ち消 
し，その文字自身をデータとして扱いたい場合です. 

まず， puts () で表示する文字列の中にダブルクオートを含めたいときがあ 
ります.通常はダブルクオートが出てくると，そこで文字列は柊わりとみな 
されてしまいますが，¥記号を付けると，ダブルクオート記号をデータとして 
文字列中に含められます. 

また，シングルクオート自身を文字定数としたい場合があります.一般的 
な C では「”’」という書き方は エラーと なるため，やはり こ の場合も¥記サを 
付けてシングルクオート記号自身を表す必要があります. 

3番 tl は，記号「¥」を文字テ'ータとしたい場合です.このときも¥¥と書 
くことで，最初の¥が次の¥の意味を打ち消して，¥といつ文寸:肖身を衷すこ 
とができます. 


#mclude <stdio. h> 

VOID main() 

{ 

puts (■ りい、 ¥ " レンゾ :^ f ス ¥n"); 
putchar( , ¥ , O; 
putchar(’O ’）； 
putchar(’K ’）； 
putsC • オネタ’ンハ ¥¥360 t'J"); 


コレハ 11 レンシパ"テ*ス 

»0 K ^-実行結果 

オネタ * ンハ ¥360 f 9 


図 8,15 クオート記号と¥記号の表示例 
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関数は新しい世界を 

開くか 





rn 革まで紹介してきた機能は，実際のところ BASIC r も頑張れ 
ば突現吋能なことで， C の絶対的なメリットてはありませんでした. 
それでは，これぞ C の優れた点であると胸を張-)ていえる部分はど 
こ(こあるのか.これは部:者の個人的兒解ですが，やはり閲数を Hffl 
に作成して使えることではないかと思います. 

I 対数はブ U グラムの憐造をはっきリさ！!，ブログラミングのあい 
まいさをなくし，さらに関数を蒂稂していくことによってブログラ 
ム開発の手問を大きぐ尚くことができます . C の例数には，内分で C 
3語の体系を拡張していける快感があリま U . 間数を利川できるよ 
うになると，ブログラミンヴの世界はぐんとひろがります. 



9 pn 関数の作成法と 
その使い方 


ブログラムを作る場合，それが大きなサイズのプログラムになればなるほ 
ど，全体を一度にぶき上げることが難しくなります.そのため，どのような 
プログラミング言語にも，プログラムをある限られた機能ごとに分け，まず 
各部分を完成させた上で全体を組み合わせる手段が用意されているもので 
す.たとえば BASIC ではサブルーチン (GOSUB 命令)が利用できました. 

C では関数がその役割を担っています.といっても，数学の時間にサインコ 
サインとかいって苦しめられた例のやつではなく， C では「ある機能を持った 
突行単位 J のことを関数と呼びます（どちらも英語では function というので 
す). 

ここでは C の最も簡単な部類に属する関数から，順に高度な機能のものま 
て'，実際にいろいろな関数の例を見ていくことにします. 

%関数を定義する 

関数を使うためには，それに先だって関数の定義を行う必要があります. 
関数の定 a とは，その関数に実行させたい内容を指定して，さらに関数名を 
つける作業です. 

ただしこれから述べていくよラに，渡されたパラメータを使うかどうか， 
あるいは戾り値を返すかどうかによって，関数定義の方法も少しずつ異なり 
ます.まずはもっとも簡単な，パラメータなし，戻り値なしの関数を例にとっ 
て，旭本的な関数定義の方法を紹介しましょう. 


♦いちばん簡単な関数の定義 

いちばん簡単な c の関数は，渡される八ラメータも持たず，戻り値も返さ 
ないものです，これは実行したい文をいくつかブロックにまとめて，それに 
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9 京関数は新しい世界を捌くか 

名前をつけただけの図9,1のような形式で定遜されます. 


厂ここにセミコロンを付けないこと 

関数名 （） 

{ 

実行したい文1; 

実行したい文2; 


図 9.1 いちばん簡単な関数定義の形式 

たとえば図 9.2 は，文字を並べて箱を描くプログラムの例ですが，ここで 
は横に一本線を引く yokoO という関数と，筘の両脇の縦線を書く tate () と 
いう2つの関数を定義して使っています. 


#include <stdio.h> 


yoko() 

{ 

puts("+ - +"); 

putchar(’¥n ’）； 


tate() 

{ 

puts ("i r); 

putchar (’ ¥n つ； 


main() 

{ 

int i; 


yokoO; 

for (i =1;i <= 4; ++i) 
tate(); 
yokoO; 


yoko () を莢行する 
tate ( >を4回繰り返す 
yoko () を実行する 
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9.1 問数の作成法とその使い方 



実行結果 

. yoko ( 〉により表示された 


tate () を4回繰り返して表示された 


yoko ( 〉により表示された 


図 9.2 簡単な関数の定義とその使用例 


いったん関数が定義されれば，それを実行するのはしごく簡単.たとえば 
上のプログラムの yokoO という関数ならば，その名前を使って 「yokoO : J 
という関数呼び出し文を, 1 1:くだけです.こつすると， yokoO の関数定義の中 
で指定したとおりに文が実行されるのです. 


yoko ( ) ; ― 1 


puts ( +— 一-+ ) \ yokoO の 

putchar ( , \ n ? ) : 定義 


図 9.3 関数呼出と実行のしくみ 

このように自分で定義した関数は， putsO や putcharO などのライブラリ 
関数とまったく间様に利用できます . if 文や for 文の中で使うことも TI 由で 
す•図 9.2 のブログラムに次のような部分がありますが，この for 文では tate 
0という関数が4冋繰り返して実行されるわけです. 

for (i =1 ； i < = 4 ; + + i ) 
tate ()； 


191 










9 哉沏数は新しい 1 H : 界を I 則くか 

ここであげたような単純な関数は，ある作業をまとめて実行するだけです 
から，機能的には BASIC のサブルーチンとほとんど変わりません.ただしサ 
ブルーチンが単なる行番号で呼び出されて いたのに 比べると， C の関数は意 
味のある関数名で呼び出せるぶん，プログラムが非常にわかりやすくなって 
ぃます. 

♦関数定義は いつ行うか 

こうして自分で定義した関数を利用して，さらに別の関数を定義すること 
も可能です.ただし4章でも述べたように，閲数を組み合わせて別の関数を 
{乍るときは，どの関数も使用する前にその存在がコンパイラにわかるように 
しておかなくてはなりません. 

一番簡単なのは，さきに関数定義を行い，そのあとで利用することですが， 
この順序をとらない場合(関数が定義される前にそれを利用する場合）は，と 
りあえず関数の使用宣 ft だけ行います. 

本来この宣言は「_数の型」を考えにいれて行うべきなのですが，いま扱っ 
ているような単純な関数では，次の形式で宣言すればよいでしょう. 

extern 関数名 （） ； 

4章では省略していましたが，正しくは extern を付けます.図 9.4 は，こ 
の関数 S 言を使ったプログラムです.関数の宣言は2行0のように，すべて 
の関数定義の外側で行ってもかまいませんし，12〜13行 n のように，その関 
数を呼び出したい関数定義の中で独に宣言してもかまいません. 

前者の場合，関数の使用宣言はブログラム全体を通して冇効となり，以後 
は特別な宣言なしに肉由に box () という関数を使えるようになります.後者 
の場合， tateO と yoko () の2つの関数の S 言は，この立言を行っている box 
0の中だけで冇効となり，ほかの関数が tateO や yokoO を利用したければ， 
それらが穴分 H 身でまた宣言を行う必要があります. 
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9.1_ 数の作成法とその使い方 


yoko() 

{ 

puts("+ - +") ; 

putchar (’ ¥n つ； 

tate() 

{ 

putsC'I 1"); 
putchar( , ¥n , ) ; 


#mclude <stdio.h> 

extern box(); 

mainO 

{ 

box(); 
box 6; 

> 

box() 

{ 

extern tateO;^ — 
extern yokoO ; - ~i 


定典の中で宜首してもよい 

(この場合. tate ( >と yoko () の鬨数宜首は, 

box () の中だけで有効となる） 


図 9.4 関数宣言を行って，未定義の関数を利用する方法 

なお，この本では面倒な手間を辑くため，できるだけ関数宣言は行わずに 
関数定義の並べ方を工夫して対処していくことにします. 

參関数は自分専用の変数を持てる 

それぞれの関数は，その中で自分専 JIJ の変数を使うことができます.この 
変数は図 9.5 に示したように，関数本体のブロックの先頭(実行文が出て来 
る前）の位置で宜言します. 


\—/ N 1 / )/ )/ 
/—X/V/IN/IN 

Oee 〇 

kLtLtk 

〇 a a O 
y t t y 


123456789 


10111213141516171819202122232425262728293031 
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9 草開数は斩しい m + 界を刚くか 



図 9.5 関数の中で変数を使いたい場合 


図 9.6 は，アスタリスク「*」を7文字 X 5 行の4角形に並べるブログう 
で、す.ここではまずアスタリスクを7文字表示して改行する astro 7() と v 
関数を作り，それを5 _繰り返して呼び出しています. 



それぞれの開数で使う変数は互いに無関係である 








1 


図9フローカル変数の利点 

このローカルな 変数は， int 型， char 型など，どんな データ 型でも使えます 
し，配列変数でもかまいません. 

C では，この口ーカル変数のおかげで，人规模なプログラムの開発がたいへ 
ん簡雄にできるようになりました. BASIC の場合は，どのサブルーチンでど 
んな変数が使われているかということをすべて心得ておかないと，予期しな 
い変数の山 1 :き換えでいつブログラムが^«綻するか知れません. 

これに対して C では，関数の中でどういう名前の変数が使われていよう 


9.1 叫数の作成法とその使い方 

上のブログラムで，特に注意していただきたいのは， astro7() の関数定義の 
中でも i がループ変数として使われ，その astro7 0 を呼び出す mainO の関数 
定義の中でも，やはり i がループ変数に使われていることです. 

これが BASIC ならば， astro7() の実行中に i が書き換えられてしまうた 
め， inainO のループは意図したとおりには動いてくれないでしよう • しかし， 
C ではそうはなりません.なぜなら関数定義の中で寅言された蛮数は，その関 
数専用のものとみなされ，互いにまったく独立して扱うことができるからで 
す. 

つまり図 9.6 のプログラムでは， asi:ro7() の中でいくら変数 i をき換えて 
も mainO の変数 i には釤響がありませんし，その逆に main() の中で i の値 
を書き換えても astro7() の変数 i は少しも変更を受けないわけです.このよ 
つに，ある関数の中だけで通用し，ほかとはまったく独立している変数を， 
口ーカル(局所的）な変数と呼びます. 



孫ルーチン 


子供ルーチン 


親ルーチン 


\/ 

合 

場 

の 

< c 当面の問題だけ考えればよい 


合 

塌 

の 

C 


< B 常に全体像を見る必要がある 
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9 車関数は新しい世界を開くか 


と，それを利用するほうはいっさい気にする必要がありません.関数という 
ものは，その動作さえわかれば OK . astro 7() はアスタリスク記号を7倘表示 
する，ただそれだけでよいのです. 

像パラメータを持つ関数の作成 

さて，図 9.6 のプログラムで作った astro 7() は，必ず7個のアスタリスクを 
表示する固定動作の関数でしたが， C では与えるパラメータによって， いろい 
ろと動作を変えられるような関数も簡単に定義できます. 

バラメータを持つ関数の定義形式は次のとおりです. 


関数名（パラメータ変数名1;パラメータ変数名2 
パラメータ変数の型宣言1; 

パラメータ変数の型宣言2; 


口ーカル変数の宣言 
実行したい文 


図 9.8 パラメータを持つ関数の定義の形式 

バラ メータの個数はいくつでも，どのデータ型でもかまいませんが，坫本 
的に1 つのバラ メータが受けとれるデータは1つです.配列のようにまと 
まったデータをごそっと渡すことはできません（ただしこれには抜け道があ 
り，10章で説明するポインタを利111すると， fid 列を受け取る関数を作ること 
が可能になります). 

図 9.9 に， asti * os () という関数の定義とその使用例を示しました.この 
astrosO という関数は，カ ッコの 中に適当な数値データを入れて， 
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astros (数値）； 





9.1 捌数の作成法とその使い方 


という形式で用いると，指定した個数ぶんのアスタリスクを表示します•こ 
の数値は16行目のように定数でも，19行 fcl のように蛮数を使っても，あるい 
は22行0のように計算式で指定してもかまいません. 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 
22 
23 


ffxnciude <stdio.h> 


aStrOSUl) .astros( )が门というパラメータを持つことの宜言 

int n; . n が int 型であることの宜言 


int i; 

for (i =1; i <= n; ++i). 1 *、ら n まで綠り返す 

putchar( , * > ); 
putchar (’ ¥n ’）； 


main() 

{ 

int i; 

astros(5);. バラメータに 5 を指定する 

for (i =1; i <= 4; ++i) 

astros(i);. 変数でも指定できる 

for (i =1; i <= 3; ++i) 

astros(4-i);. 計算式でも指定できる 



実行結果 


. パラメータ 5 を与えて astrosf ) を実行した結果 


幸 

幸 ♦ 

ホ♦ホ* 
*** 
幸* 

幸 


1.2, 3, 4 と パラメータを 変えながら 
astros( >を実行した結果 


3, 2,1 とパラメータを変えながら 
astros( ) を荚行した結果 


図 9.9 表示するアスタリスクの数を変えられる関数 
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9 草関数は新しい世界を1則くか 


鲁パラメータ変数に関する注意 

図9.10は，第1パラメータの文字 c ( char 型）を，第2パラメータ n(int 
梨）の個数だけ表示する putline 0という関数の定義です（これは4章の” 
TRIANGLE . C ” というプログラムの中に出てきたものです）. 

このように， バラメータを 受け取る変数(以後 パラメータ 変数と呼びます） 
は，それ以外の通常の変数と同様に，関数の定義の中で自凼に値を参照した 
り変更することが可能です. 


putline(ch, n; 
char ch; 



int i; 


} 


for (i =1;i <= n; ++i) 
putcharCch); 


図9.10 putlineO の定義 


関数を定義するときのパラメータ変数の型と，それを実際に利用するとき 
に与えるデータの型は，かならず等しくなるように注意してください.特に 
MSX - C では関数の第1バラメータについては， char 型とそれ以外のデータ 
型の区別が厳しく，これを間逾えるとプログラムが思いどおりに励作してく 
れないこともあります. 



198 







9.1 関数の作成法とその使い方 


たとえば上の putlineO は，第1パラメータが char 型でぁることを前提に 
作られていますから，ここに char 型以外のデータを使ってはいけません•文 
字 A を5個表示させるのに， 

putlineCA \ 5) : ……文字定数は char 型 

putiine (( char ) 65, 5) ; ……キャストで char 型に合わせる 

putline (( char )0 x 41, 5) ; . " 

などと喪くことはできますが、 


putiine (65, 5) ； ……65は int 型 

putiine (0 x 41, 5) ； . 0 x 41 は unsigned 型 

と筲いてしまうと正しく動作しないのです. 

気をつけなくてはならないのは，バラメータを計算式で指定する場合の 
データ型です.たとえば，次のような呼び出しを考えてください. 

putiine ( Hi ,10) ； ……変数 i は int 型とします 

この場合， 「’ A ’+ i 」 という式は char 型 + int 型ですから，7章で説明したと 
おり， int 型になってしまいます.この式は char 型にキャストして，次のよ 
うに書かなくてはなりません. 

putiine (( char ) (' A ' + i ),10) / 


♦関数はプログラムをわかりやすくする 

8章でカーソルを指定位谎に移動させるエスケープシーケンスを紹介しま 
した.これは，次のような文字コードを持つ4文字を順に出力することによ 
り，力ーソル移動を実现するものでした. 

¥033, Y , Y 座標+32, X 座標+32 

そこて， x と y の胳標をパラメータに-びえるとこのエスケープシーケンス 
を出力するような関数を作ってみます.関数の名前は BASIC の LOCATE 
命令にならって locate 0としましよう.図 9.11 に ， locate 0関数の定義とそ 
の使用例を示します. 
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( J 帝閃数は新しい世界を谢くか 


#include <stdio.h> 

locate y) 
int x, y; 

} printf( ,, ¥033r/,c , /.c ,, > y+32, x+32); 

main() 

{ 

int i; 

for (i = 0; i <- 20; ++i) { 
locate(i,i); 
printf( H [7,d,y.d] M , i, i); 



図 9.11 力ーソル移動問数 locate 〇の定義と利用 

さて，このプログラムを見てわかるとおり， locateO の定義の本体は，たっ 
た1行だけです.ですから，これを関数化したからといって，ブログラムの 
手間を省くという点では，まったく役に立っていません.実際次のように# 
くほうがプログラムのサイズもずっと小さくなります. 


#include <stdio.h> 


main() 

{ 

int 

i ； 


for 

(i = 0; i <= 20; ++i) { 



printf( ， _¥033r/.cXc_ ，， i ， i); … 

.i 行て書けるが意味がわかりにくい 

> 

> 

printf("K<i ， Xd]，_, i ， i); 



図 9,12 locateO を定義しないで害いたプログラム 


しかし，図9.11のように，あえて locateO という関数を作ることには，ブ 
ログラムの手問を省くという以上の大きなメリットがあるのです.それはプ 
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ログラムのわかりやすさです.つまり， 


9.1 関数の作成法とその使い方 


printf (”¥033 Y % c % c ", わ i ) ; 

と書いても，これが カーソル 移動を意味するとは，なかなか理解できません. 
それに対して， 


locate u , i ) ； 

と書かれていれば，誰が見てもこれはカーソルを （ i , i ) の位 S に移動させるも 
のだと判断できます.大规模なプログラムを作るときには，このようなブロ 
グラムの理解しやすさという要素も非常に大事です.その意味からも関数は 
どんどん利用すべきなのです. 

♦関数の実行を途中で終わらせる 

関数は，通常はその定義の最後の文まで実行すると終わりになりますが， 
それ以外に次の return 文で強制的に終了させることもできます. 

return ； 

この return 文を使った例として，さきほどの locateO を，座標が (0,0) 
〜（39，19)の範囲外であればカーソル移動を行わずに即座に,終了させるよう 
に改良してみましょう.この定義は図 9.13 のようになります. 

この return 文は，いつでもどこでも実行可能です.ループが何重にも入れ 
子になっているような状態の奥底からでも，いっきに関数を終了させること 
ができます. 


locate(x , y) 


int x, y; 

{ 


if (x < 0 II x > 39 II y < 0 1 I y > 19) … 

• 画面からハミ出した時は ... 

return; 

•…戻る 

printf( ,, ¥033Ucy.c ,, > y+32, x+32); 


> 



図 9.13 return 文は関数を中断できる 
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9 M 関数は新しい It 界を開くか 


\戻り値を返す関数 

5萆でも少し触れましたが， C の関数には，なんらかのアクションを0的と 
して使う putcharO のようなものと，厌り値を利用するために使う getchO 
のようなものの2種類があります. 

前者については，すでに前の節で述べました.ここでは戻り値を返す関数 
の: rt 言とその使用法を説明します. 


♦戻り値を持つ関数の宣言 

戻り値を持つ関数を宣言するには，図 9.14 のように関数名の前に戻り値 
のデータ型を指定し， M り値指定付きの return 文で戻り値を返します. 


戻り値の型関数名 （） 

{ 

実行したい文 
return 戻り値； 


図 9.14 戻り値を持つ関数の定義 


戻り値を持つ関数の例を図 9. 15に示します.ここで定義している add () 
は渡された2つのパラメータの和を返す関数です. 

このような関数の戻り値は，変数に代入したり，計算式の中の1つのデー 
夕として利用することができます.たとえば， 

i = add ( l , 2) ； …… i に （1+2) が代入される 

と忾けば， add 〇は1+2を計算して3という戻り値を返し，それが変数 i に代 
入されます.次のように，関数に渡すバラメータの中でさらに関数呼び出し 
を書くこともできます. 
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9.1 関数の作成法とその使い方 

i = add ( 1, add (2, 3 )) ；…… i に （1+(2+3)) が代入される 


# include <stdio.h> 


int 

one() 



{ 

return 

1 ； . 

…• つねに i を返す 

> 




int 

add(x, 

y) 


int 

x ， y; 



て 

(x + y); 

. ^ i (1 ル；才 

return 

} 


main() 



{ 





printf("1 + 1== 

•/•d¥n' add(l, one()); 

> 





図 9.15 戻り値を持つ関数の例 


♦戻り値のデータ型 

関数の戻り値のデータ型は，その宣言で指定した型に一致します.これは 
int ® でも char 兜でも unsigned 型でもかまいませんが，戻り値として返せ 
るデータはたった I つです（ただし10章で説明するポインタを利用すると， 
複数の戻り値を返す関数を作ることも可能になります). 

return 文で返すデータの型は，内動的に指定した関数のデータ型に合わさ 
れます.たとえば図9,16を見てください.これは，なえられたバラメータに 
n を加えたコードの文字を返す関数 nextO の定義です. 


char nextkc, n) 
char c; 
int n; 

{ 

return + n); 

} 


図 9.16 戻り値のデータ型は関数宣言が決める 
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9 章関数は新しい世界を削くか 


この関数では， return 文に指定された戻り値は char 型 + int 型で， int 型の 
データになってしまうように思えます.しかしこの関数は char 型を返すと 
宣言されているため，結果は自動的に char 型に変換されるのです.つまり， 
この nextO という関数の戻り値は，かならず char 型であることが保障され 
ています•たとえば次のように， putcharO のパラメータに渡しても問題はあ 
りません. 


putchar (next CAO ) ； . 文字 B が表示される 


拳 VOID 型について 

かつては戻り値を持たない関数は「型がない関数」として扱われていまし 
たが，最近では，戻り値を持たない関数を void 型という特殊な型名で呼び， 
形式上どんな関数にも戻り値のデータ型がある，とすることがあります.た 
だし MSX - C では，これを大文字の VOID 型と呼んでいます. 

VOID 型の指定は，ほかのデータ型と同様に関数名の前に置きます.たとえ 
ば，図9.17は画面をクリアする cls () という関数の定義です. 


VOID cls() 

putchar( ， ¥f ，）； 


図 9.17 戻り値を返さない閏数は VOID 型と宣言してもよい 


戻り値を持たない関数に対して VOID の宣言を行っても行わなくても，関 
数の動作には変わりありません.しかし，これによって戻り値を返さない関 
数であることが強調され，プログラムの意味がわかりやすくなるという効果 
があります. MSX - C のサンブルプログラムなどを見ても，戻り値を持たない 
関数は，かならずこの VOID 型が宣 h されています. 
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記憶クラスとスコープ 


関数のなかで ローカルな 変数が利用できることはすでに説明しましたが， 
ときには複数の関数間で同じ変数を共有したい場合もあります.このような 
ときは，変数が関数ごとに独立していては困ります.また ローカルな 変数と 
いっても，一時的に作業用として使えればよい場合もあれば，関数を呼び出 
すごとに前回使ったデータをまた参照したい場合もあります. 

ここでは，これらの要求に応える変数の宣言の方法と，その具体的な使用 
法について説明しましょう. 


変数の記憶クラス 

C の変数は，それぞれ記憶クラスと呼ばれる性質を持っています.記憶クラ 
スは変数の寿命を決定します.変数の寿命とは，関数を呼び出すごとに新し 
い変数が用意されるのか，あるいはプログラムの実行開始時から終了時まで 
常に同じ変数が参照されるのかどうかを意味します. 

MSX - C の変数には，寿命の違いによって，表 9.1 に示す2つの種類の記憶 
クラスがあります， 


記慷クラス 

変数の寿命 

auto 変数 

関数を呼び出すごとに新しく用意される 

static 変数 

プログラム全体を通して同じ変数が使われる 


表 9.1 変数の記憶クラス 


翁その場かぎりの auto 変数 

ここまで使ってきた変数は，すべて auto 変数と呼ばれる記慌クラスに厲 
するものでした，この auto 変数は，関数が呼び出されるごとにあるメモリ領 







9 窣問数は鲥しい肌‘界を m くか 


域に一峙的に用盘され，その関数の実行が終了すると捨てられてしまいます. 

岡数内で宣言した変数は，黙っていれば fl 動的に auto 変数とみなされま 
すが， auto 変数であるということを強調したいときには，次のような寅言を 
行うこともできます. 

auto mt に 

もっとも，この auto は，あってもなくてもプログラムの泐作はまったく変 
わらないため，いちいち宣言されることはまずありません.普通は省略して 
しまいます. 


♦いつまでも覚えている static 変数 

通常のプログラムで使つ变数は， auto 変数であっても何も叫題はないので 
すが，用途によっては，関数が終了してもその中で使った変数の値を消した 
くない場合があります. 

このような場合には， static 変数を使用します. static 変数は，次のように 
static というキーワードを頭に付けて货言します. 

static int i ； 

図 9. 18のプログラムは，この static 変数を利用して作った乱数関数 nid 
〇の例です. rnd () の中には r という static 変数が用意されていて，呼び出さ 
れるごとに 「r = r * 257 +1;」という計锌か行われます.このように wiU 
の値を党えておいてくれるのは， r が static 変数であるからです. 
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9.2 冗谧クラスとスコープ 


#include <stdio.h> 

mt md() 

{ 

static int r; 

r - r * 257 + 1; 
return r; 

> 

main() 

{ 

int i; 

for (i =1;i <= 100; ++i) 
printf ("’/.10d’_ ， md()); 


図 9.18 static 変数の使用例 


なお，運がよければ， auto 変数でも次の関数呼び出しまで値が捨てられず 
に残っていることがありますが，それは本肖に運がよかっただけ.ブログラ 
ムはなによりも確実さが命です.幸運に頼ってはいけません. 

\変数の スコープ 

ここまで見てきた C の変数は，すべて1つの関数の屮だけでしか参照でき 
ないローカルな 変数でした.これに対して， BASIC で使う変数のように，サ 
ブルーチンの 中で も メイ ンルーチンの 屮でも自由に参照できる変数を グロー 
バルな 変数と呼びます. 

このように，ある変数が通用する範囲を変数のスコープといいます . C の変 
数には表 9.2 に示した2種類のスコープがあります. 


スコープ 

変数の宣言方法 

スコープの範囲 

ローカル 変数 

関数の中で宣言する 

1つの関数 

グローバル 変数 

間数の外で宣言する 

1つの プログラム 


表 9.2 変数のスコープ 


207 






9 車関数は新しい世界を冊くか 


♦関数の中だけで通用するローカル変数 

ここまで述べてきたとおり，関数の中で宣言した変数は，その関数の中だ 
けで通用する口ーカル変数となります. 

鲁どこでも通用するグローバル変数 

口ーカル変数に対して，図 9.19 のようにすベての関数定義の外側で宣言 
した変数はグローバル変数と呼ばれ，プログラム全体から参照できる変数と 
なります.ただしグローバル蛮数といえども，宣言の前に使用することはで 
きません（そのため，グローバル変数はたいていプログラムの先頭でまとめて 
宣言されます). 


#include <stdio.h> 



} 


図 9.19 グローバル変数を使ったプログラム 
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9.2 紀牴クラスとスコープ 


グローバル 変数を使うと，関数の問で複数のデータをやりとりすることが 
可能です.ここで定義している addniulO という関数は，2つの数値 x , y の 
和と積を求めるものですが，この答を両方とも関数の戻り値として返すこと 
はできません.関数の戻り値として返せるデータはたった1つです. 

そこで，ここは2 つの 答をそれぞれ Sum と Product という グローバル 変 
数に代入することにします. addniul 0を呼び出した main 0のほうでは，関数 
の戻り値として答を受け取るのではなく， グローバル 変数の Sum と Prod ¬ 
uct を見て答を知ればよいわけです. 

このように，グローバル変数は使い方によっては たいへん 便利なのですが， 
BASIC の変数と同様に，どこで値が咨き換えられるかわからない欠点も 
持っています.グローバル変数をやたらに書き換えると，ブログラムの動作 
が非常に现解しにくくなってしまいます. 

そこで，この本では，グローバル変数はちょっと特別な変数なのだぞ，と 
いうことを強調するために，グローバル変数の名前は先頭の文字をアルファ 
ベットの大文字にするという規則を設けることにしました. 








マシン語でブ□クラミングした経験のある方はご#しだと思いま 
すが，マシン語では，どのアドレスにとういう形てデータを記録す 
るかをブロクラマが包分て筲埋しなければな IJ ません.しかしこの 
y ドレスというやつは根が平なる数字ですから，いちいち党えてお 
くのち而倒ですし，問速えずに他いこなすのがなかなか大変てす. 

そこて ' c では，アドレスをポインタという特別なデータと考え 
て、その扱い方をきちんと定めることにしました.おかげで c では 
ァドレス操作が非常に簡単で便利なものとなっています.またポイ 
ンタは，配列や义卞列とも分かちがたい I 対係をもっています. 

本從ては，このポインタの利 j ] j 法を紹介します. 
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ポインタを使つだ 
フ□グラム 


ボインタとは「あるものを指しボす存在」です.たとえばポインタという 
砘類の狩猟犬は，獲物のいる場所を前址で指し示し，『あそこですよ御主人さ 
ま』と教えてくれるのだそうです（真偽はサダカでない） . C では「データを桁 
し示すもの」をポインタと呼びます.申純なアイデアですが，これがあるお 
かげで， C は大変に柔軟性を持つプログラミング言語となりました. 

\アドレス演算子「&」と間接演算子 「*J 

コンピュータの中では，データはメモリと呼ばれる記惚場所に蓄えられま 
す. MSX の場合，メモリは65536個の小さな部屋に分割され，それぞれ1バ 
イトのデータを記惊させることができます.そして，その中から特定の場所 
を指定するために，メモリには0番地〜65535番地 (0 x 0000 〜 Oxffff ) の一•速 
のアドレスが顺に振られています. 


65536 
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printfC'i ! TK VI a 加如 " ， &i); 
for (i = 0; i <= 2; ++i) 

printfO'aKd] ! IT レ又ハ Xu¥n n , i, &a[i]); 


| - 実行結果 

i ノ レスハ 54772 
a[0] i 7 K レス'、 54774 
a[l] / ア厂レス a 54776 
a[2] ) TK レスハ 54778 


MSX のハードウエア構成により， 
表示されるアドレスはこれと異る 
場合もあります 


101¢ポインタと配列と文字列 

プログラムの中で使う変数や配列は，すべてこのメモリ上に割り当てられ 
ています. BASIC の場合は，かなり特殊なプログラムでもない限り，この変 
数のアドレスを知る必要はありませんでした.それに対して C では，これか 
ら述べるように，変数のアドレスを利用するといろいろ面白いプログラムを 
作ることが可能です. 

♦変数のアドレスを調べる 

変数のアドレスを知るためには，&記号で表される アドレス 演算子という 
ものを使います，この&記号を単独で変数の前に付けると，その変数のメモリ 
上のアドレスが求められます.たとえば， 

&i 

は，変数 i のアドレスを表します.また&演算子は普通の蛮数だけではなく， 
配列変数の要素に対して用いることもできますから， 

&a [ i ] 

と掛けば，配列要素 a [ i ] のアドレスが得られます.これらを実際にプログ 
ラムの中で使った例を図10.2に示しましょう. 


# include <stdio.h> 
main() 





i a 
intint 
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図 10.2 & 演算子で変数のアドレスを求める 





10.1 ポインタを使ったブログラム 


♦変数のアドレスに数値を加えるとどうなるか 
このように&演鋅子を使って求められる変数のアドレスは，通常の数値 
データとは，ちょっと違う性質を持っています.試しに図10.3のプログラム 
を実行してみてください.ここでは int 型変数 i のアドレスと，それに1を加 
えた値，そして2を加えた値を表示させています. 


# include <stdio.h> 
main() 

{ 

int i; 


printf (’ _&i == •/♦u¥n" ， &i); 

printf("&i + 1==Xu¥n", &i + 1);. *•••&) に i を加えた値を表示 

printf("&i + 2 == Xu¥n" ，& i + 2); . に 2 を加えた値を表示 

> 


•実行結果 


&i == 54778 

&i +1== 54780 . &i の値より 2 たけ大きい 

&i + 2 == 54782 . &i の値より4だけ大きい 


図 10.3 アドレスに数値を加える 


すると図 10.3 に示すとおり， & i に1を加えるとアドレスは2増加し， & i に 
2を加えるとアドレスは4だけ火きくなりました.つまり，加えようとした数 
値の2倍の数がアドレスに足されているのです. 

♦ポインタ型のデータとは 

図 10.3 のような結果が得られるのは，コンパイラが & i をポインタ型の 
データと みなすからです. 

ポインタ型は，アドレスを V /門に扱うために用意されたデータ型です.こ 
れは通常の数値データと違い，掛け算や割り算の対象にはできません.でき 
るのは，次のように，そのアドレスを基準としていくつか先のアドレスを求 
めること（ボインタの足し算），あるいはいくつか前のアドレスを求めること 
(ボインタの引き算）たけです. 
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10 ポインタと配列と文字列 

&i + n (&i の n 個先の変数のアドレスを求める） 

&i 一 n (&i の n 個前の変数のアドレスを求める） 

ところで， n 個だけ先や前にある変数といっても，どのようなデータ m の M 
数を考えるかで結果は興なってきます.これは変数のデータ型に応じて，そ 
れがメモリ上で占めるサイズが興なるためです. 

たとえば， MSX - C では int 型の変数は2バイトのメモリを使い， char 型の 
変数は1バイトのメモリを使います.ですから図10.4のように，1つ先の変 
数といっても int 型の場合なら2バイト先 ， char 5!ならば I バイト先という 
ことになります.さきほどの図 10.3 のブログラムで & i に1を加えるとアド 
レスが2つ増えたのも， & i か int 型の変数のアドレスだったからなのです. 


隣の変数は 
1バイト先 
にある 


char 型変数が 
並んでいる状態 


—_ 


C 1 


C 2 


C 3 


C 4 


int 型変数が 
並んでいる状態 



2バイトで 
1つの変数 


図10.4 「1つ先の変数 j はどこにあるか 

そのためポインタを扱うときは，それが int 型変数のアドレスなのか，はた 
また char 切変数のアドレスなのか，つねにそのアドレスに位黃する蛮数の 
嘲まで区別して考えなければなりません. 

int 取変数のアドレスの性質を持つボインタを， C では int 型へのボインタ 
と呼びます.同様に， char 別へのボインタといえば，これは char 型変数のア 
ドレスに相当します. 
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10.1 ポインタを使•，たブログラム 


♦ポインタを変数に代入して使う 

ボインタ型のデータは，同じポインタ喂の変数に代入することができます. 
ボインタ把の変数は，次のように変数名の前にアスタリスク記号 ： *」を: E い 
て宣言します. 

データ型名 * 変数名； 

たとえば int 型へのポインタを格納するために P という名前の変数を使お 
うと思ったら， 

int 氺 p ; 

という宜言を書くことになります. 

このようなボインタ型の変数も，やはりボインタ屯!データの1つですから， 

p = p + 1; 

という足し算は， p に1を加えるのではなく ， 「p を 1 つ先のアドレスに進め 
る」 という不味になります.つまり，この代入文によって p の指し示すアド 
レスは2だけ增加するわけです.これは， 

+ + P ; 

と書いても M 様です.ボインタに対する加減算はすべて，その指し:^すデー 
夕のサイズ単位でボインタを前後にいくつか移動させることになるのです. 


•ポインタの指し示すデータを参照する 
ボインタ型データの頭に平独の「*」を付けたものは，そのボインタの指し 
示すメモリの内容を表します.たとえば， 


氺 p 


というのは 「 p が*しホすア1、レスにあるメモリの内#」を意味します.ここ 
では p が int 型へのボインタとして立言されていますから，* p は int 切の 
データと して扱われます. 

この* p は，次のように啓 M の int ぬの変数を使うのとまったく W じ感觉 
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10 i ?< ポインタと配列と文字列 
で，値の代入や参照ができます. 


*p =12345 ； …… * p への代入 

i = * p ; …… * p の参照 

このときのメモリの状態を図で示すと，図 10.5 のようになります.つまり 
* p の値は，「『変数 p の内容 j で示されるメモリの内容」という，2段階の手 
問を通して間接的に参照されているのです.このことから， * 演算子を 間接演 
算子とも呼びます. 


i (通常の変数} 


i の値 


氺 p 


変数 P の値で 
不されるアド 
レスに格納さ 
れている内容 
を参照する 




― ► 

.. P の値 . 


，”…* P の値…… 


図 10.5 * p が参照される仕組み 


\配列とポインタの関係 

前項でボインタの故木的な扱い方を紹介しましたが，これだけの説明では， 
いったいボインタのどこが便利なのか，なぜボインタを使う必要があるのか， 
いまひとつ理#?•できなかったと思います. 

実はボインタというものは， C のほかの機能と組み合わせて使うことに 
よってはじめて大きな利用価値が也まれるのです.ここではまず，配列とポ 
インタを紺み合わせた場合を兌てみましょう. 


籲ポインタを使って配列を扱う 

ポインタに1を足したものは，それが int 型へのポインタであっても char 
型へのボインタであっても，つねにその1つ先の変数を指すということは， 
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10.1ボインタを使ったプログラム 


すでに述べたとおりです. 

これが普通の変数ならば，その変数 Q 身と隣にある变数の間にはなんの関 
係もありませんから，「1つ先の変数」の内容などを調べる盘味はありません. 

しかし配列を扱う場合になると，話が違ってきます.配列とは，そもそも 
int 型なら int 型のデータを順序よく並べたものですから ， a [ i ] の1つ先の 
アドレスには，かならず a [ i +1] が位®しています.そのためポインタを使 
うと，配列をうまく扱うことが可能となります. 

たとえば図10.6は SQ 列 a [3] の内容をすべて表示する簡単なプログラムで 
すが，ここではポインタ変数 p の値を1つずつ先に進めながら， S 己列要素を 
順に表示しています. 


#include <stdio.h> 


main() 


{ 


int a [3]; 


int *p; 


int i; 


a[0]=1957;-i 


a[l]= 7; 

-配列の中身を苯谰する 

a[2] =21 ; 」 


p = &a[0];. 

.PC 配列の先頭アドレスを代入 

for (i = 0; i 

<= 2; +H) { 

printf( M 7,d 

"*p )； .p の指すデータを表示する 

++P ； 

.p を 1 つ先の要索に進める 

} 

} 


1957 7 21 - 実行結果 


図 10.6 ポインタを使って配列を参照する 


この図 10.6 では，ルーブ変数 i を使って for ループを実現しましたが，ある 
いはもっと) i ： 接に ， p 0身をループ変数としてしまうことも可能です.その場 
合は次のような for 文になります. 
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10 农ポインタと配列と文字列 


for (p = &a |_〇] ; p < = &a [2] ； ++ p ) 
printKK * p )； 

はじめのうちは，ポインタを使ったプログラムはわかりにくいと思うので 
すが，ポインタの扱いに惯れてくると，かえってこのように書いたほうがブ 
ログラムがすっきりして见えてくるから不思識です. 


• 配列名の正体はポインタである 
m 10.6のプログラムでは， ® 列 a [] の先頭へのボインタを， 


&a [0] 

という形で求めていましたが，これは次のように書くこともできます. 


a というのは，ただ配列名をそのまま穴いただけじゃないかって？ そう 
なのです.実は C では，配列名はその配列の先頭要素へのポインタでもある 
のです-ためしに図 10.7 のブロ グラムを 実行してみて ください. & a [0] と 
a では，まったく冏じ値が表示されるはずです. 


#include <stdio.h> 
maan() 

{ 

int a [3]; 



printf("&a[0]== 

Xu¥n", 

&a[0]); 

printf("a == 

7.u¥n", 

a); 


図 10.7 &a [0] と a は同じ値になる 


また， All 列名 a が fid 列の先頭嬰素 a [0] へのボインタなのですから， a +1 
はその次の躲素の a [1] を指すボインタ，つまり &a [1] に等しいわけです. 
同様に考えると， a + i という計算式は， & a [ i ] とまったく問じアドレスを指 
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10.1 ポインタを使ったブログラム 

すポインタであることもわかるでしよう.このことは，次に述べる関数とボ 
インタの組み合わせで威力を発揮します. 

\関数定義にポインタを利用する 

このポインタを関数定義と組み合わせると ， m 列 をパラメータとして渡し 
たり，関数から複数個のデータを受け取るなど，いままでの説明にはなかっ 
た機能を持つ関数が実現できます. 

♦ポインタを関数に渡すには 

まず坫本的な事実は，ポインタは関数のバラメータとして使うことができ 
るということです.たとえば 図 10.8 に示すのは， inL 嘲へのボインタをパラ 
メータとする関数 clear () の定義例です.この関数は，与えられたポインタの 
指すメモリに〇を忠き込みます. 


#include <stdio.h> 

clear(p). 

.clear( )(i p を /V ラメータとする 

int *p;. 

.p は int 型へのポインタである 

\ 

mainO 

{ 

int i; 

.p の衍すアドレスをゼロクリアする 

clear(&i); 

, .i をゼロクリアする 

printf( M i 

} 

== y.d H , i); 


図 10.8 ポインタをバラメータとする関数 


このとき， main 〇の中で， 
clear (&0 / 
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10 窣ポインタと配列と文字列 

を実行すると，図 10.9 のような操作が行われて，変数 i に0が代入されます. 


D 初期状態 


② clear (& i ); 

@*p = 0; 

④ clear () 終了 


P 



変数 P はまだ存在しない 

変数 P が用意され，そこに 
& i が渡される 

P の指すアドレスに 
0が書き込まれる 

変数 P は消える 


図 10.9 clearO の動作の仕組み 

ここで注口して欲しいのは， clearO の実行によって， mainO の使っている 
ロニカル変数 i が0になることです. 

関数の中で宣言した口一カル蛮数は，その関数の中たけでしか参照できな 
いというのかタテマエですから，通常は関数がどんな操作を行おうとも，呼 
び出し側の変数は変更を受けません.しかし，このようにポインタを渡すこ 
とによって，呼び出し側の変数に影響を及ぼす関数が作れるのです. 

* 関数から複数の値を受け取る方法 

I :で述べた「ポインタ渡し」のテクニックを使うと，1つの関数で1度に 
複数の答を求めることができます.図10.10はその実例で，2つの数«：の和 
と差を計算する addsubO という関数の定義です. 


addsub(x, y, s, d) 


int x, y; .x と y(iint 型 

int ♦<!; . s と d は int 型へのポインタ 

{ 

♦ s = X + y ； . s の指すアドレス Ux と y あ和を窬き込む 

*d = X - y ; . d の指すアドレスに){と y の差を書き込む 
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図10.101度に複数の答を計算する関数 












10.1 ポインタを使ったブログラム 


この addsubO を使うときは，初めの2つのパラメータに計！?:したい数値 
データ，後の2つのバラメータに答を受け取る変数へのボインタを渡します. 
たとえば，1000と700という2数の和と差を， sum および dif という変数に 
代入するには， 


addsub (1000, 700, & sum , & dif ) ; 

という形でこの関数を実行します.関数の実行後に sum と dif の内容を調べ 
てみれば，それぞれ1700と300が代入されているはずです. 


♦配列を扱う関数の作り方 

またボインタを利用すると，配列を関数のパ‘ラメータとして渡すことがで 
きるようになります.まず図 10.11 を見てください.これは，渡されたボイ 
ンタ以降に存在する n 個ぶんの int 型データを表示するための、 nprintO と 
いう関数の定義です. 


nprint(p, n) 
int *p; 


int n; 


{ 


while ( — n >= 0) { . 

. ループを n 回繰り返す 

printf ("*/•(! • ，， *p); …… 

.* P の値を表示し， 

++P ； …… 

.p を 1 つ先に進める 

} 

} 



図10.11配列の内容を表示する関数 


この nprint 〇を使って，たとえば5個の®素を持つ配列 a □の内容をすベ 
て表示させるには， 

nprint ( a , 5) ^ 

と書けばよいのです.さきほど述べたように， ftQ 列名 a はその先頭要素への 
ポインタですから，これで配列の先頭から5個ぶんの連続したデータが表示 
されるというわけです. 
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10 J ' rt ボインタと配列と文字列 


なお， a の代わりに &a [0] を使って， 
nprint (& a [〇」， 5) ; 

と通いても同じ動作になりますが ， &a [0] という得き方が「配列の先頭要素 
のアドレス」という意味あいを持つのに対して， a の場仓は「配列全体を代表 
する値 j のニュアンスが強くなります.これはもう主観の問題なのですが， 
このように直感的にわかりやすい表記が選べることも， C の良さの1つと 
いってよいでし ょう. 





文翔 J 嫌作 


さて，前節でポインタの動作と利用法をつらつらと眺めてきましたが，こ 
れらの機能をたいへんにうまく使っているのが，実は C の文字列です. C の 
文字列は char 型データの配列で表されるため，ポインタを利用すると非常 
に巧妙な操作が可能です.ポインタの扱い方を覚えるには，文字列操作を例 
にとるのが一番かもしれません， 

^文字列の正体を調べる 


ここまでは，単に文字を並べてダブルクォートで|州んだものが文字列であ 
るという説明をしてきましたが，文字列に対していろいろな操作を行う場合 
は，そのような外見の問題だけではなく，文字列がどのように構成されてい 
るかも知る必要があります. 

そこで，文字列操作の方法を紹介する前に，まず文字列の構造について説 
明しておくことにしましよう. 


♦文字列の構造 

C の文字列は，基本的には char 型データの配列の形をとっています.ただ 
し文字列の般後にはかならずヌル文字(文字コード0に相当する文字： ’¥0’） 
が付け足され，実際の文字数より1バイトだけ大きなサイズのメモリがとら 
れます. 

たとえば 図 10.12 に示すように， '' MSX 〃 という文字列をプログラムで•使 
用すると，メモリの中では4バイトの領域が確保され，その先頭から順に， 
M ， S , X ，の文字コードが格納されます.そして最後には0動的にヌル文字 
が追加されます. 
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10 車ポインタと配列と文字列 


文字列” MSX ” 



自動的に追加される 


図10.12文字列の内部構造 


♦文字列はそれ自身へのボインタである 
文字列はこのように char 型の配列の形をとっているため，前節で述べた 
配列とボインタの関係を利用すると，さまざまな操作を加えることが可能に 
なります. 

ただ，ここで]つ問題があります.普通の配列，たとえば a [3] という配 
列ならば， &a[0] あるいは a と讲くことによって，そのメモリ上のアドレス 
を知ることができました.ところが文字列には特定の配列名というものがな 
いため，同様の方法を使ってアドレスを求められないのです. 

そこで， C 言語を開発した人々は，たいへんにうまいことを考え出しまし 
た.文字列 □ 身をその文字列へのポインタとして扱おうというのです. 

たとえば，” MSX" という文字列は，我々にとっては文字列以外のなにもの 
にも見えませんが，コンパイラはこれを "MSX" という文字列の先頭へのポ 
インタと解釈するのです. 

したがって，ポインタ型の変数 p を使って， 

p = "MSX”； 

と辫けば，” MSX〃 という文字列の先頭アドレスが p に代入されることにな 
りますし，いままで puts 0で文字列を衣示するのに，ごく当然のように， 

puts("MSX") ; 

などと書いてきたのも，コンパイラにとっては「 "MSX" という文字列の先頭 
アドレスを putsO に渡す j といつ意味だったわけです. 
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10.2 文字列の报作 


\文字列操作の実例 

ここまでの話をまとめると，文字列には次の3つの重要な性質があること 
がわかります. 

① 文字列は char 型データの配列である 

② 配列の最後にはかならずヌル文字‘¥0’が付いている 

③ 文字列はそれ自身へのポインタと解釈される 


文字列を扱う場合は，これらの性質をうまく利用していくことになります. 
以下に実際の関数定義の例を2つあげてみますので，これを参考に，文字列 
とポインタを組み合わせたプロダラミングの感覚をつかんでください. 


♦文字列を表示する関数を作る 

まず，関数のパラメータに文字列を使う例として，渡された文字列をその 
まま表示する，つまり putsO と同じことを行）№1数を作りましょう. 図 10. 
13がそのプログラムです. 


newputs^p) 


char *p; 

{ 


while (*p != ’¥0 ’） {. 

.*p が文字列の終わりでない問 

putchar(*p); . 

.*P を表示して 

++P ； …… 

.P を〗進める 

> 


> 



図10.13文字列を表示する関数 


この関数は，たとえば， 
newputs (" MSX ”） ； 

という形で呼び出します.さきはど述べたとおり，このとき newputs () のパ 
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10 帝ポインタと fill 列と文字列 

ラメータロには， USX 〃という文字列の先頭へのポインタが渡されます.あ 
とは最後の文字まで，つまりヌル文字^)’が出て来る直前まで， p を進めなが 
ら1文字ずつ表示していけばよいわけです. 

⑩文字列コピーの関数を作る 

さて，次は文字列を別の場所にコピーする関数の定義例です.図10.14に 
プログラムを示します. 



図10.14文字列をコピーする関数 


この関数を実行するには， コビーを 入れる入れ物と，元データになる文字 
列を指定する必要があります.たとえば， char 型の配列 b [10] に，” MSX 〃 
という文字列を コビーす るならば， 

copy ( b , 〃 MSX "〉 ； 

と書きます. 二べ？ 
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10 / — I 

— 構造化データを使ぅ 


前の節では，主に文字列を使った単純なデータの入出力について述べまし 
た.ここでは，もう少しまとまったデータを扱う方法を紹介しましよう.デー 
タベースなどを扱う際に便利な構造化データの使い方です. 

\ ■本の使い方 

BASIC では，複数のデータを関連付けて扱う手段は配列だけでした. C で 
はこれに加えて 構造体が 利用できます. fii 列は基•本的に同じ型のデータをい 
くつも並べたものですが，•構造休は異なる型のデータをまとめて扱うことが 
可能です. 


«構造体の定義 

たとえば名簿を作ることを考えましょう.この名簿には各人の名前と性別 
と年齢を記載するものとして，次のような3項目を用意することにします. 


char name [32] ； . 名前文字列 

char sex ； …… W なら男性， T なら女性とする 

int age ； . 年齢 


これらの項回は，3つまとまって1人の人間を表すデータになるわけです. 
C ではこのようなデータの集まりに，「人問型」とでもいうべき名前を付けて， 
新しいデータの型を作ることができます. 

図 10.15 に，突際にその新しいデータの型を作る方法を示します. 

この立 H によって， char 型配列 name [32]， char 型変数 sex , int 型変数 
age の3者からなる複合データ型が定義されました. 
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]0帝ボインタと配列と文字列 


struct person { 
char name [32]; 
char sex; 
int age; 


図10.15 struct person 型の宣首 


このようにいくつかのデータを組み合わせて作り出したデータを，構造体 
と呼びます.また，構造休を構成する各要素（ここで、は ， name [32], sex , 
age ) を，構造体のメンバーと呼びます. 

構造体は r structj の後ろに特有の呼び名を付けて区別します.上の例の構 
造体ならば ， struct person 型ということになります. 

実際にこの構造体を使うには，まず struct person 型の変数を用 S しなく 
てはなりません.たとえば， 

struct person taro ； 

という変数宣 W を行うと ， struct person 型の taro という変数が利用できる 
ようになります.また， 


struct person family い] '* 

という宣言を行えば，これは struct person 型の要素3個からなる family [] 
という配列になります. 


離構造体の参照と値の代入 

構造体を扱う場合は，それぞれのメンバーごとに個別に操作を行う必要が 
あります.ある構造体変数の中の特定のメンバーを桁定するには，その構造 
体変数名の後ろに，ピリオドとメンバー名を続けます.たとえば， 


taro.age 

と書くと， 「 taro の age 」 が指定されることになります. 

さきほど struct person 型を定衣するときに，メンバ ー age は int 型と宣言 
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10.3構造化データを使う 


しましたから，この taro . age も int 3?の变数と同様に扱えます. taro の年齢 
を7才としたければ，次のような代入文を実行するだけです • 

taro.age - 7 ； 

この「構造体,メンバー名」という形式は， taro のような単独の変数だけで 
はなく，構造体の K 列要素に対しても同様に使用できます.たとえば， 


family [〇] .sex 

と書くと ， 「family [0] の sex 」 が指定されるわけです. 

♦ポインタを使った構造体の操作 

すでに述べた hit 型や char 犁の変数と同様に，構造体もポインタを使って 
扱うことができます.とくに構造体を扱う関数を作る場合には，構造体への 
ポインタは不可欠です.なぜなら， MSX - C では構造体のような複合データ 
は，ポインタの形にしなくてはバラメータとして受け渡すことができないか 
らです. 

その例として ， struct person 型の構造体変数の内容を表示する whatisO 
という関数の定義を 図 10.16に示しましたのでご览ください. 


whatis(who) 


struct person *who; … 
て 

.who は struct person 型へのボインタ 

"printfC'Name: •/•s¥n' 

い who).name); 

printf( u Sex: V.c¥n M , 

(♦who).sex); 

printfC'Age: y.d¥n' 

い who).age); 

> ^ 



図10.16構造体へのポインタをパラメータとする関数 


この関数を使って，たとえば taro のデータを-衣示するには, 


whatis ( cttaro ; ； 
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10 ^ポインタと配列と文字列 

という関数呼び出しを行えばよいのです.すると whatisO のパラメータ who 
には，構造体 Uiro へのポインタが渡されますから，あとは間接演算子「*」 

を使ってそのポインタの指しポ•す内容を調べ，岡而に表示するだけです. 

ところで図10.16では， who の指し示す構造休のメンパーを，ここまでの説 
明に従って， 


(* who) : name 


という形式で指定しましたが，このよつな「ポインタの指し示す構造体のメ 
ンバー」を表すには，もう1つ次の W 式が用盘されています. 

who ソ name 


この 「（* who ). name 」 と 「 who - > name 」 は，まったく同じ意味ですが， 
実際には後者のほうがよく用いられます. 



11 章 

一夕の保存と利用 






最近，ベーパーレス （Paper-less) 環境，という言葉をよく聞くよう 
になリました.要するに，すべての义带がコンピュータのファイル 
に収められ，それまで会社の中を埋め尽くしていた齊類の山がきれ 
いさつばりなくなつてし出うという，师.想のオフィスを衣す言：策て 
あり求す. 

しかし，机のIから紙の山が消えることのどこが「顾恕 j なのか？ 
汆兩アジアや兩米アマソン流域の緑の資源を位い潰さなくなり，宇 
宙船地球分の未来が少しても明るくなるから？ いやいや、そんな 
きれいごとては企龙の綸埋に対抗はでさません.ベーパーレス環堍 
には，もっと视実的なメリットがあるのです. 

7- 夕をコンピュータファイルに収めるということは.それをコ 
ンビュータが凼接処理可能な形態にするということ r す.紙の上に 
印刷されたデータは.平にそれを眺めることしかてきませんが，つ 
ンビ1—タファイル化されたデータは，それをもとにグラフも描け 
れば.料来の予测をすることもできます，つまり，データを和[倍に 
t； 活かして使うことが可能となるのです. 

C 言語は，このようなファイルの使い问しが非沿に得 E なブ□グ 
ラミング言語てす.そのささやかな第•少として，この存では文字 
列データを使ったフパイル操作の基本について紹介することにしま 
し ct 勹. 




ファイルを扱ラプログラム 


ここ では ファ イ ルへのデ ータ がき 込みと， ファイ ル からの データ読み出し 
の 方法に ついて 説明します. この2つの 処理は，基本的に 次の ような流れで 
行われます. 


① ファイルのオープン 

② データの 読み書き 

③ ファイルのクローズ 

これは BASIC でファイルのデータを操作する場合とまったく同じです， 

データ読み書きの基本型 

ここではファイル入出力の基本的な方法を説明します. 

♦データ書き込みの基本型 

ファイルへのけき込みを行うには，まず0的のファイルを作成し，書き込 
みの準備を行わなくてはなりません.この操作を「ファイルのオーブン」と 
いいます. 

ファイルのオープンには， fopenO という関数を使用します.たとえば 
'、 test 〃 という名前のファイルをオープンするには，次のような形式で fopen 
0を呼び出します. 

fp = fopen (" test ", " w ”） ； 

このとき変数 fp に代入される fopen 0の戻り値は，個々のファイルを区別 
する認識番号のようなもので‘，正式には「ファイル構造体へのポインタ」と 
呼ばれる特殊な型のデータですが，本書では単にフアイルポインタと呼ぶこ 
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It データの保存と利用 

とにします.ファイルポインタは，次のような形式で宣 n しておく必要があ 
ります. 

FILE * fp ; 

以後のファイル操作は，ファイル名ではな〈，このファイルポインタを使っ 
て行つことになります•たとえばファイルに文字列を T 1 } き込むには， 

fputs (文字列， fp ) ; 

という関数呼び出しを行います.すでにおなじみの putsO は圆面に文字列を 
表示するものでしたが，この fputsO という関数は，同様な処现を fp て栺定 
されたファイルに対して行 V ものと考えればよいでしょう. 

必要な回数だけ fputs 0を実行してデータを逬き込み柊えたら，ファイル 
を クローズし なければなりません.ファイルの クローズは， fcloseO という関 
数を使って，次のように行います. 

fciose ( fp ; ； 

以上の作業を実際のブログラムにまとめたものを，図 11.1 に示します. 


#mclude <stdio.h> 
raain() 

{ 

FILE *fp;. ファイルポインタの宜貫 


fp = fopenC'test", *_w");. ファイルのオープン 

f puts ("data-l¥n M , fp); . テータの if さ込み 

fputs( M data-2¥n M , fp);. データの書き込み 


fclose(fp); . フアイ j レの クローズ 


図11,1ファイルへの文字列書き込みプログラム 、' WTEST , C " 

図11.】のプログラムを実行すると， '、 TES 丁〃というファイルが作成されま 
すから，その内容を TYPE コマンドで表示して確かめてください.次のよう 
に2行ぶんのテータが書き込まれているはずです. 
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A>type 

data-1 


test 


data-2 


図 11.2 図 11.1 の実行結果を確認する 


♦データ読み出しの基本型 

ファ イルからのデータ読み出しも，上のデータ書き込みの例と同様に ファ 
イルポインタを利用して行います. 

まず，データ読み出しのためにファイルをオーブンするには， f 叩 en () を次 
のような形で実行します. 

fp = fopen (” test ' " r ") ; 

さきほどは， fopenO の第2パラメータには，書き込み （ write ) モードを氺 
す' v w 〃を指定しましたが，今度は読み出し （ read ) モードを示すために， 
というパラメータを指定するわけです. 

こうしてオープンされたファイルから文字列の読み込みを行うには ， fgets 
0を使用します.これはキーボードからの文字列入力関数 gets () のファイル 
版と考えてください. 

ファイルボインタ fp でポされるファイルから文字列を読み込み， char 型 
の配列に代入するには， 

fgets (配列名，文字数， fp ) ; 

という関数呼び出しを行います.このとき配列には改行コードまでの丨行ぶ 
んのデータが読み込まれます.読み込んだデータの最後には自動的にヌル文 
字‘¥0’が付け加えられますから，これを通常の文字列として扱うことが可能 
です.なお，読み出そうとした行が指定した文字数にはいりきらない場合は， 
残りのデータは次回の fgets 0で読み込まれます. 

データの読み出しが終わったなら，最後にやはり， 
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fclose ( fp ) ； 

を実行して，ファイルをクローズします. 

以上の操作を実際のプログラムにまとめたものを図11.3に示します.こ 
れは図11,1で作った \est 〃ファイルの内容を読み出して画面に表示するもの 
です. 


#include <stdio.h> 

mainO 

s 


char oneline [8lj; 

FILE *fp;. ファイルポインタの宦霣 

fp = fopen("test H , "r");. 

•ファイルのオープン 

fgets(oneline, 81 ， fp);. 

*i 行目のデータの跣み出し 

puts(oneline); . 

•画面に表示 

fgets(oneline, 81,fp); . 

puts (oneline);. 画面に表示 

-2 行目のデータの読み出し 

f close (fp); . ファイノレのク 

ローズ 


図 11.3 1 行ずつデータを読み出すプログラム 


•データ読み出しのチェックポイント 
いま見ていただいた図1〗 .3 は，2行のデータを含む ^ test " というファイル 
を読み出すためだけのプログラムでしたが，これを冗にして，衍定した任意 
のファイルの内容を表示するプログラムを作ってみます. 

このとき，次の2つの問題を考える必要があるでしょう. 

① 存在しないファイル名が指定されたらどうするか 

② ファイルの最後をどう認識するか 

1つ R の問題は， fopcnO の M り値を調べることで解決できます.指定した 
ファイルがオープンできなかった場合， fopenO は NULL という記号で衷さ 
れる特別な値 ( NULL ポインタ）を返しますから，次のようなプログラムを書 
けばよいのです， 
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fp = fopen (フアイ ル名, " 〆 ’）； 

if (fp = = NULL ) { 

ファイルがオープンできなかった場合の処理； 

} 

2つ H の問題は， fgetsO の戻り値で判断できます.ファイルにもう読み出 
すデータがなくなった状態で fgetsO を実行すると， fgetsO はやはり NULL 
を返します.ですから次のように fgetsO の戻り値が NULL かどうかを 
チェックしていれは'，ちようどファイルのデータをすべて読み終えたところ 
で ループを 終了させることができます. 

while (fgets (…，…，…）！= NULL ) { 

読み込んだデータの処理； 

} 

図 11.4 は，上で述べた方法を使って作成した，任®のファイルの内容を表 
示するブログラム ^ newtype . c 7 です. 


# include <stdio.h> 
mairuargc ， argv) 
int argc; 
char *argv[]; 

char oneline[81]; 

FILE *fp; 


fp 35 fopen(argv[l],"w") : 
if (fp == NULL) { 

prints( ， .¥n フ , %s , V t-f J テ ’ 4 マセン ¥n ，，， 

return; 

} 

argvLl ])； 

while (fgets(oneline, 81,fp) != NULL) 
puts(oneline); 


fclose(fp); 

> 



図 11.4 指定ファイルの内容を画面に表示するプログラム 
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このプログラムを使用するには， コマン ドラインから， 

A > newtype フアイル名 
と指定します. 

•データ書き込みのチェックポイント 

ファイルへのデータ書き込みを行うときも，上で述べたことと同様なェ 
ラーチェックの問題はおこります.この場合の問題点は次の2つです. 

① 不正なファイル名 rs.o.s 〃など）が指定されたらどうするか 

② ディスクにデータが書き込めなかったらどうするか 

1つ H は，やはり fopenO の戻り値で判断できます.邦き込みモードでファ 
イルをオープンしたとき，もし正常にオーブンできなければ fopenO は 
NULL を返してきますから，読み出しの場合と同様に次のようなブログラム 
で対処可能です. 

fp = fopen (…，…）； 
if (fp = = NULL ) { 

ファイルがオープンできなかった場合の処理； 

} 

2つ0のデータが仏 1 :き込めないという問題は，まずほとんど，デイスクが一 
杯になった場合です.これは通常は fputsO を実行した時点でおこるのです 
が，ごくまれに最後のデータを書き込んだ後 fcloseO を実行した時点でディ 
スクが満杯になったことがわかる場合もありますから，その両方でエラー 
チェックを行わなければなりません. 

fputsO は，データが TK 常に書き込めないと， EOF という記号で表される特 
別な値を返します.また， fcloseO も同様に，最後のデータが書き込めないと 
きには EOF を返します.そこで，次のようなブログラムを作ることになりま 
す. 
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if (fputs (…，…）== EOF ) { 

ディスクが一杯になつた場合の処理； 

} 

if ( fclose (…）== EOF ) { 

ディスクが一杯になつた場合の処理； 

> 

図11,5に，これらのエラーチェックをマジメに行うプログラムの例を示 
します.このプログラムは，指定したファイルに” test - data ¥ n 〃 という文字 
列を6万 M 書き込むものですが，すべて W き込み終える前に，たぶん「デー 
夕が書き込めません」というエラーメッセージを表示して中断するでしょう. 
これは fputsO の実行時にディスクか満杯になつたのです. 

あるいは，もしかしたら「ファイルがクローズできません」というメッセー 
ジが表示されるかもしれません.それは最後のデータを得き込んだ後の 
fcloseO でデイスクが満杯になったことが判明した場合です. 


#mclude <stdio. h> 
main(argc, argv) 
int argc; 
char *argv[]; 

unsigned i; 

FILE *fp ； 

fp = fopen(argv[l],"w u ); 

if (fp == NULL) { 

printf (__¥n フ n ル , 7.s , h' t-V v テ ’ キマセン ¥n", argv[l]); 
return; 

} 

for (i =1;i <= 60000; ++i) { 

if (fputsC^est-dataVn", fp) == EOF) { 
puts("¥nf , -9 t ' カキコ/マセ / ¥n") ; 
return; 

> 

printf ("7,8u", i )； 
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if (fcloseCfp) == EOF) { 

printf ("¥n ファイル ” /s’ が ク n - ス’テ‘ キ マセ y ¥ n "， argv [ l ]) ; 
return; 

> 

puts( H ¥nOK¥n n ); 


図 11.5 害き込み時のエラーチェックの例 


\読み書きの手段のバリエーション 

ここまで述べたとおり，ファイルに対する文字列の読みかきは， fgetsO と 
fputsO で 行うことができました.これ以外にも MSX-C には， 1 文字 . 平位で 
ファイル入出力を 行う getcO と putcO ， そして数値の入出力を行う fprintf 
〇 と fscanfO などが 用意されています. 

これらの関数を使う場合も，ファイルのオープン/クローズは feels(), 
fputsO と同様に行います.それぞれのデータの入出力の手順は，以下のとお 
りです. 

♦ファイルへの 1 文字出力—— putcO 
putcO は，ファイルポインタで示されるファイルに 1 文字ぶんの char 塑 
データを書き込みます.正常に書き込めなかった場合は， EOF を返します. 
putcO の一般的な使い方は次のようになります. 

if ( putc ( c , fp ) = = EOF ) { 

データが書き込めなかった場合の処理； 


參ファイルからの 1 文字入力- getcO 

gelc 0 は，ファイルボインタで示されるファイルから 1 文字ぶんのデータ 
を読み出し，その文字コードを戻り値として返します.また，ファイルの® 


242 



in ファイルを扱うブログラム 


後までデータが読み出されている場仓，さらに読み出しを行うと， getcO は 
KOF を返します. getc 0 を使ってファイルの最後まで読み出すループを作る 
と次のようになります. 

int c ； 

while ((c = getc(fp))1=EOF) 
putchar((char)c )； 

ここで', getcO の戻リ値を受け取る変数が int 型で寅 n されていることに 
注意してください.これは， EOF の値が char 型の表现できる範囲に入ってい 
ないためです. 


♦ファイルへの数値出力- fprintf 〇 

fpdntf 〇は， W 面に対して printfO が行うのとまったく同様な動作を，ファ 
イルに対して行います.データが iK 常に井き込めなかった場合は EOF を返 
します. 

fprintf 0 によって変数 i の値をファイル fp に出力するには，次のような関 
数呼び出しを行います. 

fprintf ( fp , 〃％ d ' i ) ; 

要するに，形式としては printfO の 1 番 lil の バラ メータに ファイルポイン 
夕が追加されただけです.これ以外にも， printfO が画面に対して表示できる 
ことはすべて， fprintf () を使ってフアイルに出力することが可能です. 


•ファイ ルからの数値入力- fscanf 〇 

fprintf 〇が printfO の出力を幽面からファイルに振り向けたものならば, 
fscanfO は scanf 〇という閲数の人力をキーボートからファイルに振り K •りけ 
たものに相冯します.データがない場合には ， fscanf 〇は EOF を返します. 
この関数でファイル fp から変数 i に整数テータを読み込むには， 

fscanf (fp, ,，0 /od\ &i )； 

という呼び出しを行います. 
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V 特別なファイルの利用法 

前の項では，ティスク上のファイルに対する入出力の方法を紹介しました 
が，プリンタ出力や闻面出力，キーボード入力などのいわゆるデバイスにつ 
いても，まったく N 様の方法でデータ入出力のプログラムを書くことができ 
ます. 


♦プリンタへの出力—— 、' prn 〃 という名の特殊ファイル 

これは MSX-C というよりも， MSX - DOS がもともと持っている機能なの 
ですが， '' prn v というファイルに書き込みを行うと，ディスク上の” prn 々 と 
いうファイルではなく，ブリンタに対してデータが出力されます.このこと 
を利用すると，プリンタへの打ち出しのプログラムが作成できます. 

図 11,6 に，プリンタに A から Z までの 26 文字を打ち出すプログラム例 
を示します.まず， 

fp = fopen("pm", "w") ; 

という呼び出してプリンタをオープンしたあと，ここでは putcO を使ってい 
ますが， fputsO や fprintf 〇などでデータを出力してもかまいません. 


#mclude <stdio. h> 
main() 

{ 

FILE *fp; 
char c; 

fp : fopen("prn" ， "w");. プリンタをオーブンする 

for (c = >A ，； c ぐ = ， Z ，； ++c) 
putc(c, fp); 


図 11,6 プリンタのオープン 
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♦コンソール入出力—— ' con " という名の特殊ファイル 
プリンタからデータを読み出すことはできませんから，上記の " prn " デバ 
イスファイルは書き込みモードでしかオープンする: ff ; 味はありません. 

一方 、 v c (> n 〃 といつ名前で表される特殊ファイルは，読み出し/辨き込みの 
兩方向でオープンすることが可能です.これは，読み出しモードの場合はキー 
ボード入力，代:き込みモードの場合は画面出力が指定されます. 

たとえば， " con " ファイルをオープンして， 

fp = fopen (’’ con ”, " w ") ; 
fputs V test ¥ n ,, # fp )； 

という書き込みを行うと，これはちょうど， 
puts 、 ; test¥n 0 ； 

を実行した場合と同様に，圃_に対して文字列 ' v test " が出力されることにな 
ります. 

ただし， '' con ’ 'に対する fputs () t 通常の puts 0は，まったく间じものとい 
フわけではありません.それは， putsO のほうは単なる幽面ではなく，「標準 
出力」にデータを出力するものだからです. 

• stdin と stdout 

C には，プログラムを作る上でたいへんに便利な「標準入力」，「標準出力」 
と呼ばれる概念が作在します. 

この標準入出力は，通常はコンソール入出力，すなわちキーボード入力と 
画面出力なのですが，プログラムの実行時にリダイレクションを行うと，そ 
のリダイレクション先に指定されたファイルを対象としてデータを操作する 
ようになります. 

この2つには，プログラムを起動した時点で次のような名前のファイルポ 
インタが制り当てられます. 


stdin 

stdout 


標準入力 

標準出力 
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これらに対するファイルのオープンは1こ I 動的に行われるため，ブログラム 
中て•実行する必要はありません.たとえば，標準出力に Mata 〃 というデー 
夕を出力するプログラムは，図 11.7 のようになリます. 


frinclude.<stdio.h> 
main() 

{ 

fputs("data", stdout); 

} 


図 11.7 標準出力へのデータ書き込みプログラム 


実^してみるとわかるよつに，このブログラムは通常は圆而にデータを表 
示するのですが，出カリダイレクションを行うと，リダイレクション先のファ 
イルにデータを書き込みます. 

これは，実際のところ， 

puts ( f, data' 0 ； 

の励作とまったく N じものです.つまり， putsO とは「標準出力に対する 
fputsOj の省略型にほかならないわけです. 

これ以外にも MSX - C では、 表 11.1 に示した左右の関数は，双方まったく 
同じ動作を行います. 


入出力先を明示的に指定 

入出力先を省略 

fputs ( •.. stdout ): 

puts {**); 

putc (-*, stdout ); 

putchar (…）: 

fprintf ( stdout . 

printf (….…）: 

fgets (…，…, stdin ); 

gets ( .，/•’)； 

getc ( stdin ); 

getcharO ; 

fscanf ( sWin .. v •); 

scanf (…. •*.); 


表 11.1 標準入出力を使った動作の同じ間数の対応表 
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拳 stderr の利用法 

標咿出力を使うと，リダイレクションの状態によって，データの出力先を 
闽曲にするかファイルにするか， D 動的に振り分けてくれるのは非常に便利 
なのですが，1つだけ W る場合があります. 

それは， ェラーメッセージの 表:^•です. ェラー メ ッセージと いう ものは， 
そもそも1:3に見えるように表示されてこそ：な味があるわけですが， putsO や 
printfO を使ったプログラムでは，出カリダイレクションを行ったとき，ェ 
ラーメッセージまで ファイルに書き込まれ K 而に現れてくれません. 

この問題を避けるには，標準出力とは別に，もう1つ 、 x con v ファイルを拽 
き込みモードでオーブンして，画面に表示したいメッセージはつねにそちら 
へ出力すればよいはずです. 

実はそのために， C にはあらかじめ標準ェラー出力というものが用意され 
ています.これは stderr というファイルポインタで表され， stdin や stdout 
と同様に，いちいちファイルをオープンしなくとも利用することが可能です. 

図 11.8 は、この標準 ェラー 出力の使用例です.このプログラムをコンバイ 
ルし，適当なファイルに出力をリダイレクトしてみてください . putsO で出力 
するデータは指定したファイルに进き込まれますが，「データが書き込めませ 
ん」とい フェラー メッセージは，出カリダイレクションを行っているにも関 
わらず，國面に表示されるはずです. 


#include <stdio.h> 
main() 

{ 

unsigned l ； 

for (i =1;i <= 60000 ; ++i) { 

if (puts("test-data¥n u ) == EOF) { 

fputsC^f' Ij' 力 冬コ / 7 セン ¥n "， stderr) : 
return; 

> 

> 

puts( ,, OK¥n M ); 


図 11.8 標準 エラー 出力の利用 
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Appendix 1 I 

MSX-C エラーメッセージ 

• MSX-C CF コマンドエラーメッセージ 

• array of function 関数の歹 ij は許されない 

•bad #??? #コマンドが問遠っている （# コマンドが式屮にあるか，プリプロセッサでな 

いコマンドを指定した} 

• bad # くプリプロセッサ命令〉 statement # くフリプロセッサ命令〉か間遠っている 

• bad abstract declarator 抽象:!旨子が正しくない 

• bad assignment 代入が問違っている 

•bad cast キャスト油筇が刖違っている(配列,構造体，典用休に対してはキャストでさ 
ない） 

• bad character ソース ブログラム中に不適: 1 j な文字 （コントロー ル文字な ど） がある 

• bad condition 条件式カヾイ〈正である 

• bad conditional expression (missing ' T ) 条件式で: T 项演算子に _ ? がない 

• bad constant expression 定数式が必要なところに変数や関数が使われている 

• bad drive :ドライブの指定が間違っている 

- bad element 文が存在しない，あるいは小正である（ラベルや while の後ろなど） 

• bad element encountered externally 関数の外恻に不正な文がある 

• bad indirection 間接析定が問違っている（ボインタに*を多く付けすぎた) 

•bad number 数値表現に範囲外の文字が使われている （8 進数に〇〜7以外の文字を 
使った場合など） 

• bad option ： <文字〉オプションの指定が叫違っている（•一 <文孚> •というオプション 

は#在しない〉 

• bad parameter list 引数リストが冏違っているけ I 数付きマクロの定義中，仮リ I き数が 

不正か，仮引数の区切りが‘，’でない） 

- bad parameter type 関数呼出しの際の引数の粑が数値切ではない（配列，構造体，共 
州体を渡すにはポインタを使う） 

• bad parameter type ’ く仮引数〉’関数定義の際のぐ版引数〉の”が数値切ではない 

• bad storage class 指定の記億クラスはここでは使 fH できない 

- bad switch expression switch 文に誤りがある （ switch の式には数他型の結果が必要） 
.bad table ratio *— 〆 オプションで指定された比率が正しくない 

• bad type in cast キャストする取が間迪っている 
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• ’ break ’ outside switch/break break が switch 文の外にある 

• cannot initialized \ W ) ( auto ) 変数の®列を初朋化をしよ）としている 
•cannot make [< file >] く file 〉 が作成できない 

• cannot open [< fi 1 e >] ファイルく file 〉 がオーブンできない 

• case，after default default より後ろに case かある ( MSX - C では default より後ろに 

case を辨くことはできない) 

• ’ case ’ outside switch switch の外側に case がある 

• conflict definition * く識別子〉’ く識別子〉の笪_3が一致しない （2 っ以上の外部-前方参 

照の！^〖で,関数や変数の宣言が一致していない） 

• conflicting number of macro parameter マクロの引数の数が丹わない 

• ’ continue ’ outside loop while, for などのルーブの外に continue がある 

• ’ default ’ appeard twice 1つの switch 文で default が 2 度使われている 

• ’ default ’ outside switch default が switch 文の外にある 

• disk full ディスクがいっぱいである 

• double ' not supported double 切は极えない 

• duplicate ’ case ’ label switch で case の定数#(の向じものが2つ以上ある 

• duplicate label ’ くラベル〉’冋一閲数内でくラベル〉が2か所以上打•在する 

• duplicate member 冏-の梅造体，リ训体の屮に同じメンバ名が存在する 

• duplicate storage class 記位クラスが2っ以上指定されている 

- duplicate tag * くタグ〉’同じくタグ〉で構造体や共川体が定義されている 

• duplicate type specifier 変数の吧が2っ以上化 4 定されている 

expected '〈'が必要 

• expected *) ’ が必费 
•丫 expected * : ’が必架 

• expected : ’が必要 

• ’] * expected *] 'が必要 

• ’float not supported float 型は扱えない 

- function cannot appear 阳数は指定できない 

• function expected 米定義の〖对数を呼び出している 

• function returns structured data 関数は構造体を返すことができない 

• hash table over flow ハッシュテーブルがオーバーフローした 

• heap over flow ヒーブが才ーバーフロ ーした 

• improper function mode フ r ンクシ彐ンモー1、か、イリ组当である （ nom . ec 、 recursive 力< 

変数に対して使われている） 

• # include too nested # include のネストは 4 里まで 

• known dimension expected 配列の大きさは定数で指定しなければならない 
• long ’ not supported long 型は极えない 
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1 V 1 SX - C エラーメッセージ 


• 卜 value required 左辺 to: が必要 ( 記位位おを示す式を左辺俯と呼ぶ.値を代入するには 
変数の名前など，記愤位骰を示す式が必要である） 

.missing '} 1 *} _が必要 

• missing condition 条件が必要 

• missing identifier 識別子 ( 变数名，⑼数名，配列名など）が必嬰 

• missing member name 構逍体変数や構造体変数へのボインタに絞く メン，く名がない 

• missing operator (or semicolon) 演算子か ‘ ；力<必要 

• missing quote シングルクオートまたはダブルクオートが必要 

• missing tag タグ名が必要 

- not appear in parameter list ' < 仮引数 〉’ く仮弓 I 数〉は引数リストにない 

• pointer type mismatch - use cast ボインタの，.!が合っていないのでキャスト演符了 

を使え 

• pool over flow ブールがオー"バーフローした （’ _ 〖••オブシ」ンでワ ー クテ _ ブルの比半 

を修」卜 : せよ） 

• precedence error 優先順位が jK しくない 

• redeclaration of ’ く識別子 〉’ く識別子〉か W 定義されている 

• sizeof(func) not permitted sizeof(fimc) は _Tf- 可されて i ない 

• sorry, too small memory メモリ不 Id によりコンバイルイく可能 

• stac over flow stac が足りない （‘ 一 t’ オブシ u ンでワークテーブル比中 : を修正せよ） 

- static function 1 く関数 〉、 not defined スタティックな閲数く関数〉は定淑されていない 

• symbol table over flow シンボルテーブル か 足リない （‘ 一 〆 オブシヨンでシンボルテー 

ブルの比 4^ が大きくなるよう修止せよ） 

• syntax error この文または前の文が正しくない 

• too many initializers 初期化要素の数が多すぎる 

• too much parameters バラメータが多すぎる（引数付きマクロのリ | 数は〗 ] まで） 

• type mismatch 型が存っていない 

• undeclared function 、〈関数 〉’ <| 父 J 数〉は ilii されていない 

• undeclared identifier' く識別子 〉’ 米定義のぐ識別イ）を侦叫している 

• undeclared member name ’ くメ ンバ〉’ くメンベ〉が n 言されていない 

• undeclared parameter ’ < 仮引数 〉’ 仮り I 数が食 H されていない 

• undefined label ’ くラベル 〉’ in function * く関数〉，く i 对数〉にはくラベル〉が定義さ 

れていない 

• undefined struct/union 未定：挽の strua または union 別として u d されている 

• unexpected eof in this comment コメントの途中でファイルが終わっている 

• unexpected eof inside function ’ く 関数 〉’ く関数〉が完結する前にソースフ 7 •イルが 

終っている 

• unexpected eof デイスク」.にテンボラリファイルのための十分な領域がない 
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• useless expression 演箅結果が使われていない 

• ’while’ expected while がない (do while の while がルーブのブロ /クが終わっても見 

つからない〉 

• CG コマンドエラーメッセージ 

• bad option: く文字〉存在しないスイッチ ‘ 一く文字〉♦が指定されている 

• cannot make: くファイル〉 くファイル〉か作成できない 

• cannot open: くファイル〉 くファイル〉が見つからない 

• fuction overflow in ” く 関数 〉”… specify less than く 数〉 by -r く 関数〉てコード生 

成⑴の領域がなくなった，一 r’ オプションで〈数〉より小さい数を指定し诡せ 

• illegal ,tco file at ” く関数 〉” く行〉：く桁〉 tco ファイルが壊れてる （ W 度， CF から 

始める） 

• sorry, too small memory メモリ不足により コンパイ ル不可能 

• stack overflow スタックが足りない 

• symbol table overflow in く 関数 〉” ...specify more than く 数〉 by -r く 関数〉でシ 
ン ボルテーブルがなくなった， •一 r ’ オブシ 3 ンで < 数 > よリ大きい数を衍定し应せ 

.warning: >> more than 8 bit in ” く問数〉 ’’ 臀告： 8 ヒット以上右シフトしている 

• warning: « more than 8 bit in ，’ < 関数〉 ” 警 ^ : 8 ビット以上左シフトしている 

• warning: « more than 16 bit in ” く関数〉 ” 鞒 ;V :16 ヒット以上左シフトしている 

• warning: too big char constant く数〉 in ” く関数〉 ” 赘告：キャラクタ定数の侦が大 

きすぎる 
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ADDendix 2J 

VRAM ディスクの使い方 


以下に第 2 章で述べた VRAM ディスクの プログラムを紹介します.なお， 
この ブログラムは MSX - D 0 S 1 の 上でしか利用できません. 

• "RAMDSK.COM " の作成方法 

プログラムは16進ダンプリストの形式で掲載しました（図 A .1). これを 
COM ファイルに蛮換するには，リス ト A .2 に尔す '' MAKEC 0 M . C 7 をコン 
パイルして使用します.最終的に VRAM ディスクブログラム '' RAMDSK . 
COM " を手に入れるまでの手順は以下のとおりです. 


A>med makecom , c .'MAKEamcr を 入力する 

A>cc makecom . コンパイ）レして ' makecom.com を作る 

A>med ramdsk.x . ぐ ramdisk.x 'を 入力する 


A>makecom ramdsk.x ramdsk.com . ramdisk.cokT を作る 

図 RAMDISK.COM を手に入れる手順 

籲 VRAM ディスクの利用 法 

MSX - DOS の コマンド ラインから， 

A > ramdsk -f 

と入力すると， V RAM ディスクが C ドライブに割り当てられ，初期化されま 
す.通常はアドレス （)800() h から IFFFFh までの 96 K バイトの VRAM が使 
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Appendix 2 

用されますが，次の形式で， VRAM に割 1 )当てる先頭のアドレスと使用する 
メモリのサイズを指定することもできます. 

A>ramdsk -f -t90 -si 70 0900 Oh 以降の 1700 Oh バイトを使用 

(100h バイト単位の 16 進数で指定する） 

• VRAM ディスクの環境設定 

この VRAM ディスクは，起動するときに MSX - DOS の動作環境をリセッ 
卜するため， '' AUTOEXEC . BAT " の中で使うと，それ以降のバッチコマン 
ドが無視されてしまいます. リスト A .3 に示す AUTOKEY コマンドは，そ 
れを避けるために使用するものです.これもやはりエディタで入力してから， 
MAKECOM コマンドで次のように COM フアイルに変換してください. 


A ン makecom autokey.x autokey.com 


この AUTOKEY コマン ドは， DOS の コマンドをセ ミ コロンで区切って バ 
ラメータとして与えると，それらを自動的に順次実行します.たとえは', 

A > autokey mode 40;dir; 

と入力すると，まず 「mode 40 j , 続いて 「 dirj が実行されます. 

この機能を使い，下図のよつな " AUTOEXEC . BAT ^ および '' INITDSK , 
BAT " を作るとよいでしょう. ' AUTOEXEC . BAT " が VRAM デイスクの 
起動を行い，それ以降のファイルコビー作業は '' INITBSKBAT ^ が行うわ 
けです. 


autokey ramdsk -f : mitdsk ;… 

. VRAM ディスクを起勤して INITDSK を英行 

図 A.2 

AUTOEXEC.BAT 

copy a:command.com c:. 

これは絶対に必嬰 

copy a:med.com c: . 

…以下 VRAM デイスクに*きたいファイルを 

c: 

適当に コビーする 

図 A3 

INITDSK.BAT 
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VRAM ディスクの使い方 


C9 7E 23 B7 C9 04 2B C9 FE 09 C8 FE 0D C8 FE 0A 
C8 FE 20 C8 FE 3B C9 FE 61 D8 FE 7B D0 D6 20 C9 
CD 17 02 FE 30 D8 FE 3A 38 09 FE 41 D8 FE 47 38 
n 37 C9 B7 C9 2E 00 6716 64 CD 45 0216 0A CD 
45 02 7C 1815IE 00 7C BA 38 041C 9218 F9 67 
7B B7 20 06 7D B7 C8 28 04 AF 2C C6 30 5F E5 0E 
02 CD 05 00 El C9 42 6164 20 416C 6C 6F 63 61 
74 69 6F 6E 20 21 0D 0A 24 42 6164 20 4F 70 74 

69 6F 6E 20 21 0D 0A 0D 0A 24 54 6F 70 20 6164 
64 20 69 73 20 74 6F 6F 20 68 69 67 68 20 21 0D 
0A 24 54 6F 70 20 6164 64 20 62 69 74 20 23 38 
20 6D 75 73 74 20 62 65 20 30 20 21 0D 0A 24 53 
69 7A 65 20 69 73 20 74 6F 6F 20 62 69 67 20 21 
0D 0A 24 53 69 7A 65 20 69 73 20 74 6F 6F 20 73 
6D 616C 6C 20 21 0D 0A 24 2D 20 53 65 74 20 56 
52 414D 20 64 69 73 6B 20 64 72 69 76 65 72 20 


721 

532 

840 

79B 

680 

774 

62C 

7CF 

9D4 

717 

7A5 

8AA 

79E 

7CC 

850 
9C4 

A8C 

CFF 

A19 

7C2 

6E6 

8F3 

851 
700 

671 

770 

724 
69F 
809 
7A7 
6F1 
867 

777 

829 

7A8 

74A 

705 

759 

725 
899 

6C4 

844 

750 

936 

925 

934 

8FD 

93F 


0100 

0110 

0120 

0130 

0140 

0150 

0160 

0170 

0180 

0190 

01A0 

01B0 

0100 

0100 

01E0 

01F0 

0200 

0210 

0220 

0230 

0240 

0250 

0260 

0270 

0280 

0290 

02A0 

02B0 

02C0 

02D0 

02E0 

02F0 

0300 

0310 

0320 

0330 

0340 

0350 

0360 

0370 

0380 

0390 

03A0 

03B0 

0300 

0300 

03E0 

03F0 


A 5084809 
3082E10E 

F 0 IF 8851 
41231201 

7A1JJJ12D9 

000P05CC 

38170 E97 
618F5F00 

A838P6C 42 
3DC 20106 

41223822 
02003 203 

7^68069F 
4F 60247 F 

F51DDE1E 

001C2F13 

06 10D0D8 FE0244C9 

E11C010417207 

'ACP7T»8P 31 
F3JBP1C 56 

C23P29E2 

F00H-02F3 

A 884080 T 
3210232 F 

4183F18E 
08D 22023 

7816 XP4C 
B084-FF50 

CEF03CF1 


93050 Bp 97 

DU33^ 27 a23 

P 217 BF 92 
C30B1520 

0BV 63090 
F7F1C021 

SBV0A699 
3I 1 Q 3312 c 

2B52B1£7 

0CD0C0P^0 

0F 816516 
211FBF0D 

PD2A8D58 
C0071CFD 

502128 PA 
FCNA00AO0 

8319388 T- 
341DD1DF 

1b^®1220 

0CDC1003 

PC 885 F06 
F01C0B2D 

V02301VA 

C30331CE- 

42A2C918 

00800c 21 

6E10E78F 

DF12F035 

3A9PIB 313 
C7CC760B 

218VA2VB 
000003 FE 


4 油 i)0q0J)>4 

622122] 226 

D 0050404 
62262726 

1A 060101 
60272626 

^ D0F0 D00 
70262622 

205D206D20722070 

A3A5AFAF 

37060606 

5ED2D6D4 

66050405 

7FD0B0B0 

66526262 

193A3A3A 

66737373 

34E 09090 
77626262 

50F0404E 

57626263 

0 F 900008 
26622227 

0B40JD0D5 
25724246 

A 000101 8 
02724246 

DBF0202C 

06625253 

D3B 26664 
27575657 


0021D9D2 

22560607 

0560£8E1 

26522626 

0A42E4E0 

27272722 

A9A5£FE3 

06062627 

QC2D64E55 
0Li 5077666 

9009306 D 
22267276 

8A9293F1 

63276766 

ぶぶ 09 489DE 
32667666 

0E 005050 
33326262 

180B0525 

37362676 

05139206 

26377727 

280945 F9 
76266666 

1C 241842 
6^766677 

03105404 

77626524 

8D0J) 01474 
22747262 

0081 CAEA 
222460 6*0 
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0580 21 FA 0A 01 00 06 AF ED 42 EB ED 52 6F 3A 62 07 
0590 B7 20 07 24 24 22 4B F3 25 25 C5 D5 E5 7C 90 4F 
05A0 21 B7 05 5E 23 56 23 7B B2 28 051A 811218 F3 
05B0 D1 Cl El D5 ED B0 C9 02 06 08 06 0E 06 U 06 21 
05C0 06 3F 06 45 06 4B 06 5F 06 66 06 A5 06 AB 06 B4 
05D0 06 C2 06 C5 06 C9 06 D2 06 D5 0610 0818 08IB 
05E0 08 45 0S 56 08 5A 08 76 08 93 08 99 08 A6 08 AA 
05F0 08 F8 08 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

0600 3A 62 07 B7 28 0911 DC 06 CD C9 FI C3 A9 06 21 
0610 E4 08 7E 87 06 00 4F ED 2155 F3 09 73 23 7211 
0620 02 08 2167 F2 ED A0 ED A0 ED A0 2170 F2 ED A0 
0630 ED A0 ED A0 2179 F2 ED A0 ED A0 ED A0 21 0B 08 
0640 22 68 F2 2143 08 22 71 F2 2191 08 22 7A F2 3E 
0650 C3 32 67 F2 32 70 F2 32 79 F2 CD 68 F3 3A 61 07 
0660 B7 28 46 DD 21 E4 08 21 00 00 DD 5E 03 DD 56 04 
0670 DD 46 0C 1910 FD 4D 44 21 00 0111 01 0136 00 

0680 ED B0 21 00 013E FE 77 23 3C 77 23 7711 00 01 
0690 DD E5 CD 58 50 DD El11 00 00 DD 6E 00 DD 66 0C 
06A0 CD 20 47111C 07 CD C9 Fl113C 07 CD 62 44 B7 
06B0 28 0B 11 E8 06 CD C9 Fl CD 4E 5418 EC 21 00 00 
0600 22 5D 07 22 5F 07 23 22 4A 0711 00 01 CD 58 50 
06D0 113C 07 21 00 06 CD B2 47 C3 00 0120 72 65 6D 
06E0 6F 76 65 64 2E 0D 0A 24 0D 0A 49 6E 73 65 72 74 
06F0 20 44 4F 53 20 64 69 73 6B 20 6F 6E 20 64 65 66 


0480 2C 3139 38 38 20 62 79 20 54 65 4B 0D 0A 0D 0A 
0490 2D 20 73 65 74 74 6C 65 64 20 6F 6E 20 00 3A 20 
04A0 64 72 69 76 65 20 28 20 24 4B 20 62 79 74 65 73 
04B0 20 29 20 2D 0D 0A 24 CD 2E 01 CD 03 013A 63 07 
04C0 CB 3F 3D 32 F2 08 3A 67 F2 FE C3 3A 62 07 20 0C 
04D0 B7 20 1111 AE 03 0E 09 CD 05 00 C7 B7 28 4811 
04E0 D2 0318 F2 31 00 Cl 0E 0D CD 05 00 F3 2147 F3 
04F0 35 2A 68 F2 E5 2E 021167 F2 ED A0 ED A0 ED A0 


0400 65 20 75 73 65 
0410 65 66 6175 6C 
0420 74 6C 65 64 20 
0430 2C 0D 0A 616E 
0440 20 69 73 20 2E 
0450 6B 20 44 72 69 
0460 30 20 66 6F 72 
0470 70 79 72 69 67 


64 20 75 70 2E 2E 
74 20 64 72 69 76 
6F 6E 20 413A 20 
64 20 56 52 414D 
2E 2E 24 56 52 41 
76 65 72 20 56 65 
20 4D 53 S8 32 0D 
68 74 20 28 63 29 


2E 0D 0A 24 44 844 
65 20 73 65 74 A37 
64 72 69 76 65 99B 
20 64 69 73 6B 8C7 
4D 20 44 69 73 880 
72 20 312E 33 946 
0A 20 20 43 6F 84A 
20 3139 38 37 944 


398 5N62CF 0DEE 2 copl 6A 9005 E 700 8CB13951 40DPB 93 D 
7D 949D 7r B5 96 AE DC FB A4B7 AD 9A94 舰 D3 BC C3 A8 BC 98 € A3 A0 6F C9BCF5FB 3 E9 C 0 9CB7 E3 D0CFI9EEB3Ba. c0 


0322D0CB 

A2F3C03D 

DE10F603 
&714300 F 

0056B1CB 

A00CC206 

ED 2E38F307FC8 8 

F2E1 07 4763C1 0008 

93 PJ2AA70 
7FF 33300 

103 c 0012 
10F 30022 

057855 C0 
A 04000 F4 

EDCD3 E4 CD 8 C13 

A009583209093ACD 

PE81EE83 

E01C000F 

04304418 

A^F000E6 

DFB1892D 
E0434A3Q 

21231108 

F12A1100 

00F842C2 
7A 61000 E 

1D63D5P2 
10 6093 a3 


00000000 
01234567 
J55555555555 石 55 
00000000 
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VRAM ディスクの使い方 


リスト A.l ^RAMDSKX" 


i:48:A53A6?6550320r708090A0SC0SE0F0SAE^TO™ 伽 * E17637E10431A5FC63T2 
>oCB 9787 7777177177 B0E FF0F1 20001 1CH 


42380000 

75650000 

06030000 

25250000 

404B0000 
6 2 7 4 0000 

E £100000 

6 z 600000 

61246D2400000000 

092 A0000 
27 700000 

5 5 F D 0000 
66 600000 

6B6HM0000 

7 6 620000 

6920202053000000 

29B 59000 
77665000 

4E 343000 
66775000 

01950000 

26662000 

404 C0000 
72 & 620C0 

c 5003000 
6627 5,000 

50DDF000 

77464000 

19tlF 4000 
67464000 


00000000 

00000000 

00000000 
00000000 

00000000 

00000000 

必 W505050J 0 5050 

00000000 

00000000 

00000000 


0000000000000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

0000000000000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 

00000000 


E4F2 3F 0000717B2 

21E12236F17B7BED 

F2 3A 672BF2C5T900 

17FS7F の 6 
EB6 4F5H0 

3A 080 F 38 47B 

00 F9 20CD BA 08 AF ED 

0A5 ^-0393 
039 P2E7E 

5058:816503 a 3)^ 
00 c 403EE 

00 E4 2532964F8E4F 

01ETD8E8 

020FD030 

0D0E8291 
0D2 30E7E 

0E1BDF E4 3AED3A 

0£01A579 
0HC43D07 

00 2C56D 
02F 20EEH 

0E1D837E 
0B4 21F03 

08A ¢N30076 

002 r 260 E 


________ __sss 


^7Q77C 702 
BQ010B3B 

r-J jH fQ B 311 D 
EF7]7RE0e 

D1F25079EDD10000 

3TFE030P 
FF15H 0 F 0 E 

68328347066802FF 

CD3C 08AF B38 01FE 

7908E379ED790400 

ED 083A EDE3ED 0 F 08 

EJSFE3E2A 

8C48E80F 

E08EDE00 

30030300 

162991 El 
49E77SF10 

EDDD3EDEDED0201 

汾 8570 A 00 

D0D04D40 

04C^6609F 
1EEIEF 295 

CA37E580 
13F 03190 

19B76C94 

CC60E1C0 


08808908A08B08C08D08EI 
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^include <stdio.h> 
maln(argc, argv) 
int argc; 

料 argv; 


char 

{ 


FILE 

unsigned 


*rfp, *wfp; 
ad, sum, data, 


error; 


if (argc != 3) { 

fprintf(stderr, ’’Usage: pmud hex_file com_file¥n u ); 
return; 

> 

if ((rfp = fopen(argv[1],"r")) == NULL) { 

fprintf (stderr, "Cannot read argvCl ]) ; 

return; 

> 

if ((wfp = fopen(argv[2] , 'W)) == NULL) { 

fprintf(stderr, "Cannot write , argv[2]); 

return; 

} 

error = 0; 

while (fscanf(rfp, H 7*x", &ad) ! = EOF) { 
sum = ad; 

for (i = 0; i <=15; ++i) { 

fscanf(rfp, _7«x" ， &data); 
putc((char)data, wfp); 
sura += data; 

} 

fscanf (rfp, "7 0 x M , fedata); 
if ((sum & 0x0fff) != data) { 

printf("Error at line:°/,04x¥n M , ad); 
error =1; 

} 

> 

if (error ==1) 

unlink (argv [2]); 


リスト A.2 "MAKECOM.C" 


F0B433 
7 8 7 

F3FE00 

280 A00 

0928C9 

FE 0DFB 

F7FEF3 

2813F8 

20 1A 22 

FE 28 F0 

8 0610 

0DF323 

FEFA77 

1A 220D 

13FB3E 

00 2 
0 F 0 

8 212 

11F33B 

001020 
111 
000 
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リスト A.3 "AUTOKEY.X 







索弓 


A 

auto 変数 . 205 

B 

break 文 .138 

c 

case 定数： .144 

CC.BAT .50 

CEND.REL .49 

CF .41 

CG .43 

char 型 .92,160 

CK.REL .49 

CLIB.REL .49 

con .245 

continue Jc .140 

CRUN.REL .49 

□ 

default ' .144 

do 文 .135 

E 

else 付きの if 文 . 117 

F 

fcloseO .236 

fflushO .109 


fgetsO .237 

fopen ().235 

for 文 .129 

FPC .162 

fprintfO .243 

fputs ().236 

fscanf () .243 

G 

getcheO . 105 

getch ().103 

getc () .242 

getsO . 110 

goto 文 .142 

I 

if 文 .116 

int 型 . 92,157 

K 

kbhit ().143 

し 

L 80.47 

M 

main () .75 

MSX - CVerl.l .24 

MSX - CVerl .2.24 
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架引 


MSX-DOSTOOLS . 25 

M 80 . 45 

N 

NULL . 238 

NULL ポインタ . 238 

P 

Pascal .17 

printfO .88 

printfO の桁ぞろえ表示機能 . 169 

printf () の表示指定記号 . 152 

pm . 244 

putchar () . 85 

puts (). 86 

R 

return 文 .201 

s 

setbufO .108 

static 変数 .205 

stderr .247 

stdin .245 

stdout .245 

struct .230 

switch 文 .143 

T 

T コード .41 

u 

unsigned 型 .158 
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V 

VOID m . 204 

VRAM ディスク . 28, 253 

w 

AVC.C .39 

while 文 . 134 

10 進数 .149 

16 進数 . 150 

8 進数 . 150 

! . 127 

!= . 121 

# include < stdio . h > .71, 78 

&& .126 

++ .133 

—— .133 

<=. 121 

== . 121 

>=. 121 

¥n .89 

¥0.225 

I I . 126 

ァ 

アドレス 演算子 . 214 

入れ子 . 118 

インクリメント 演算子 . 133 

インクルード . 78 

エコー バック .1()4 

エスケープシーケンス . 178 

エラー . 58 

エラーメッセージ . 59 




















































劣リ I 


オブジェクトブログラム . 40 

力 

害き込みモード . 237 

空ループ . 132 

関数 . 189 

関数使用宣言 . 76,192 

関数定義 . 192 

間接演算子 . 218 

偽 . 125 

記憶クラス . 205 

キャスト演算子 . 158 

空文 . 132 

グラフィック文字 . 183 

グローバル変数 . 208 

構造化言語 . 17 

構造休 . 229 

コメント . 80 

コントロール文字 . 175 

つンバイラ . 14 

コンパイル . 40 

サ 

再設定 . 129 

算術演算子 . 95 

実行条件 . 129 

初期設定 . 129 

t \ . 124 

ソース ブ a グラム . 40 

夕 

代入演筇子 . 133 

代入式 . 128 

多窜分岐 . 143 


デクリメント演算子 . 133 

データの型 . 154 

データの型の優先順位 . 161 

ナ 

ニューライン文字 . 89 

ヌル文字 . 225 

八 

バイプ . 63 

配列変数 . 93,111 

バース . 42 

バッファリング . 107 

パラメータ . 62，198 

比較演算子 . 121 

ビット演算子 . 98 

ビットシフト演算子 . 100 

標準ェラー出力 . 247 

標準出力 . 245 

標準入力 . 245 

ファイル構造体 . 235 

ファイルのオーブン . 235 

ファイルの クローズ . 236 

ファイルポインタ . 235 

ファンクション"くラメータ•チェッカ 

. 162 

複文 . 119 

符号なし整数 . 155 

フラッシュ . 109 

プリプロセス . 42 

ブレース記号 . 119 

ブロック . 119 

ヘッダファイル . 33 

変数の スコープ . 207 
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索 _JI 


ポインタ型のデータ . 215 

ポインタ渡し . 222 

V 

メンバー . 230 

文字定数 . 85，150 

戻り値 . 104,202 

ャ 

読み込みモード . 237 


ライブラリ関数 . 72 

ライブラリファイル . 72 

ラベル . 142 

リダイレクション . 63 

リロケ^ータブルモジュ ー ル . 46 

レキシカルアナライズ . 42 

ローカル変数 . 195,208 

論理演箅子 . 125 

論理値 . 124 
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■参考文献および推薦書籍 

本書を執笮するにあたって以下の文献を参考にさせていただきました. 


• MSX-C Ver .1.1 ユーザーズマニュアル アスキー 

• MSX-C Ver .1.2 ユーザーズマニュアル アスキー 

• C ハンドブック 石田晴久訳 共立出版 

• MS - C ハンドブック アスキー 書籍編集部編著 アスキー 出版局 

.プログラミング言語 C B . W . カーニハン D . M . リッチー共著 

石田晴久訳 共立出版 


本書を読み終えた方々のための次なるステップとして，以下の¢1:籍をおす 
すめします. 


• C プログラムプック【 

打越浩幸濱野尚人梅原系 

共著 

• 入門 C 言語 

三田典玄著 


•実習 C 言語 

三田典玄著 


• 改訂新版 C 言語入門 

しハンコック M •クリーガー 

共著 


ァスキー出版局監訳 

a k a t » . t 分 « , __ 



以上4 点 いずれもアスキー出版局 
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